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1ANEXO
1
Motivaciones personales  
y antecedentes
Motivaciones, interés personal, antecedentes  
y desarrollo del estudio
En este apartado se presentan diferentes hechos y motivaciones que han inducido al doctorando 
a realizar el presente proyecto de tesis doctoral respecto a la percepción subjetiva de la fatiga en 
los pilotos de motocicletas en la singular prueba deportiva del rally Dakar, tal como se expone en 
el capitulo 1 2 de la introducción del propio trabajo 
Las vivencias experimentadas en primera persona, de pruebas deportivas motociclistas y de otras 
prácticas de aventura, han forjado estas motivaciones para llevar a cabo el proyecto  En concreto, 
la propia participación en la prueba del rally París Dakar como piloto motociclista ha producido 
un auténtico interés hacia el estudio de una materia tan concreta como es la capacidad de resis-
tencia y, muy especialmente, de la fatiga en los pilotos 
Todas las experiencias que este doctorando ha podido sentir al verse implicado en situaciones de 
extrema fatiga, justifican una relación íntima y personal hacia este argumento, llegando incluso 
a convertirse en una especie de obsesión, de la que resulta quizás el intento de poder conocer y 
entender, en buena parte, lo que sucede en el cuerpo y en la mente del deportista, así como 
cuáles son las sensaciones que se producen en los deportistas sometidos a situaciones de cansan-
cio extremo  Por todo ello, el estudio intenta también poner de relieve la necesidad de buscar 
estrategias para la preparación y el entrenamiento físico, que contribuyan a evitar la extenuación 
producida sobre el deportista en determinadas pruebas deportivas 
Este carácter vivencial justifica los cambios de rumbo que fue sufriendo la realización del presen-
te estudio, ya que ha exigido un lento proceso de reflexión personal sobre el tema, habiendo 
dejado huella en el propio trabajo las muchas experiencias acumuladas 
2 
Análisis de los indicadores de la percepción subjetiva de la fatiga,  
en pilotos de pruebas deportivas de motociclismo Rally-Raid Dakar
Es por todo ello que, en este capítulo, nos hemos permitido la licencia de presentar este docu-
mento con un estilo de redacción distinto al formato académico, riguroso y formal, que se ha 
seguido en todo el documento del estudio presentado  Ello es así como consecuencia de la ne-
cesidad de exponer historias personales y vivencias relativamente íntimas que, a su vez, exigen 
abordar este capítulo con un estilo narrativo directo, más coloquial y en primera persona, lo que 
permite, además, transmitir muchos acontecimientos y experiencias vitales desde una dimensión 
emocional que, sin duda, han inducido al doctorando a realizar finalmente este trabajo 
Así pues, permítanme en primer lugar, exponer con una anécdota reciente, cuál puede haber 
sido el «leit motiv» del presente trabajo, como consecuencia de todas las experiencias vividas 
«Estoy hecho polvo, no puedo más…»
De inicio, deseo exponer que redactar el capítulo que nos ocupa me ha enfrentado a una difícil 
tarea, cómo es tratar de exponer con sencillez y claridad las diferentes motivaciones que me han 
inducido a profundizar en el estudio  Es decir, como explicar adecuadamente los diferentes he-
chos que me han estimulado a llevar a cabo este trabajo, transmitiendo a la vez todas las emo-
ciones que me sugiere el tema  Así, cavilar sobre el enfoque de este capítulo ha sido una peque-
ña vivencia la que me ha trazado el camino e incluso me ha inspirado el título con el que se 
puede definir este estudio en toda su amplitud 
A lo largo de este caluroso mes de agosto, en el que estoy dedicado plenamente a la redacción del 
presente documento, y tras multitud de sesiones de trabajo para no caer «agotado», me programo 
diferentes estrategias de restitución de mi cansancio, como son el caminar por el campo con mi 
perra Treky, correr por la montaña, buscar nuevos itinerarios con la bicicleta de BTT…
Entre las diferentes acciones que estos días voy realizando, tengo la oportunidad, un año más, 
de participar en el «triatlón Riudabella», tradicional encuentro estival a nivel familiar que ayuda 
a eliminar, aunque sea poco, el dichoso estrés de nuestros tiempos 
Este año, una vez más, los hermanos, primos, sobrinos, cuñados…, y algún amigo despistado 
que se deja convencer, es decir, todos los que allí nos reunimos, nos disponemos a realizar una 
familiar prueba de triatlón algo «rústica»  Se trata de correr unos 6 kilómetros por las pistas de 
tierra circundantes a la edificación y, sin detenernos, realizar unos 100 metros a nado a estilo 
«como puedas» en la piscina de la «masía», para continuar en bicicleta (de cualquier tipo que 
sea) recorriendo unos 25 kilómetros por las empinadas carreteras de nuestras montañas  Para 
que todo sea un poco más «auténtico», lo realizamos a las 6 de la tarde, normalmente bajo el 
correspondiente sol de justicia  Es decir, todo un tradicional encuentro «100% familia Gil», en 
un agosto un tanto «dakariano» 
Es aquí cuando yo, envuelto en esta cita anual, pedaleando mi bicicleta por las cuestas del colla-
do de Prades y sudando como un loco, desarrollo mi batería de ideas estimulantes pensando: 
«¡qué cansado estoy!», «esta subida no se acaba nunca», «no sé si podré terminar, no puedo 
más», «quizás para estas cosas tendría que ponerme un poco más en forma»..., fui atrapado por 
mi sobrino Bruno (de 12 años) que, aparentemente, pedaleaba con la soltura ciclista de «Conta-
dor»  Yo a duras penas pude ofrecerle una sufrida mirada, y él, muy alegremente y sin dejar de 
pedalear, me dijo: «Tío Gonzalo, estoy hecho polvo…»
En este momento, el comentario invadió la caja de mis recuerdos y me hizo recapacitar sobre 
cuántas veces yo me habría repetido esta frase al sentir semejante sensación de agotamiento, de 
falta de fuerzas, de ganas imperiosas de acabar y descansar 
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Entre pedalada y pedalada, conectando con mi tesis, pensé que para exponer las motivaciones 
que me han inducido a realizar estos estudios, me basta con rescatar de mi memoria todas las 
situaciones vividas con sensaciones e imágenes similares, que se han ido repitiendo a lo largo de 
la vida desde mi infancia, a la vez que forjaban ciertamente mi interés actual por el tema 
Aceptando que mi sobrino llegó al final del encuentro, por delante de mí y más fresco que una 
rosa, debo dejar constancia de que lo importante en nuestra familia es disfrutar de estos momen-
tos en común, pero que no nos gusta perder ni al parchís y que, por otra parte, sin duda, he de 
recuperar mi mejor forma física  De momento, una vez recobrado el aliento, pude retomar mis 
pensamientos sobre el tema de la tesis y aceptar que había obtenido varios puntos de reflexión 
sobre ella 
Y es que, en realidad, no existe un modo mejor, más simple y más directo para definir el concep-
to de la percepción subjetiva de la fatiga que la frase que, en plena ascensión, me regaló gentil-
mente mi sobrino, puesto que acierta plenamente en reproducir lo que, sin duda alguna, todos 
hemos expresado mentalmente alguna vez  Tanto es así que, dado el contenido del presente 
estudio en toda su dimensión, creo que podría utilizarse como título de la tesis doctoral: «Estoy 
hecho polvo, no puedo más».
Así, con esta vivencia a título de telón de fondo, creo útil rescatar algunos de mis recuerdos, dado 
que, para argumentar la relación personal con el tema de la fatiga en el que se centra el estudio, 
considero interesante revivir alguna de mis vivencias 
¡Papá…! ¡Quiero vivir una aventura!
Para argumentar la relación personal con el tema de la fatiga en el que se centra el estudio, he 
decidido acudir a alguna de las vivencias de mi propia infancia, adolescencia y juventud que 
pueden llegar a justificar en parte este interés y mi pasión por los deportes del motor y la aven-
tura 
Sin duda, los primeros recuerdos que me ligan al mundo de las actividades de aventura son el 
impacto que produjeron en mi infancia los numerosos cuentos y las lecturas de nuestro padre, 
como las muy célebres novelas de aventuras de Julio Verne o las historias de la Kon-tiki, nombre 
de la bien conocida balsa utilizada por el explorador noruego Thor Heyerdahl en su expedición 
por el océano Pacífico desde Sudamérica hasta la Polinesia  Y, especialmente, recuerdo las repe-
tidas lecturas que realizábamos con él de los álbumes editados de Tintín, el joven periodista 
aventurero creado por Georges Remi «Hergé»  Acude a mi memoria cómo Tintín, en una de sus 
múltiples aventuras, acompañado por su amigo el capitán Haddock y su inseparable Milú, se 
perdía por el Sáhara, produciendo una formidable imagen de caminar por el desierto, apoyados 
hombro a hombro y protegidos por un pañuelo en la cabeza, hasta caer totalmente rendidos 
sobre las dunas  Asimismo, puedo ver las imágenes del mismo Tintín conduciendo un Jeep Willis 
a toda velocidad por el desierto, durante horas y horas, hasta quedar dormido al volante de su 
vehículo y chocar estrepitosamente contra las casas de un poblado 
Estos relatos junto con las increíbles imágenes en blanco y negro de un astronauta poniendo un 
pie en la luna, a mí como a muchos otros niños de nuestra misma generación, me indujeron a 
crear una atracción casi mágica por los paisajes del desierto, un afán ingente de vivir experiencias 
de viajes y descubrimientos y, sobre todo, un entusiasmo irrefrenable por la aventura 
De aquellos momentos rescato igualmente el recuerdo de la experiencia, con apenas nueve 
años, de acompañar a mi padre a presenciar un acontecimiento por aquel entonces excepcio-
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nal, como fue la celebración del campeonato de Europa motociclista de «Todo Terreno», que 
se celebró en mi pueblo de L’Espluga de Francolí en el año 1970 y que, curiosamente, incluía 
en su recorrido los contornos de mi casa  Ver pasar aquellas increíbles motos Bultaco, Monte-
sa, Ossa, BMW, Zundap, Cz, etc , con sus impresionantes pilotos oficiales, equipados con sen-
dos «Barbours» negros, sus cascos, sus gafas, sus botas…, circulando a toda velocidad por los 
caminos de las montañas de Prades  Esto no era solo casi increíble para unos niños como no-
sotros, sino que constituía un hecho que difícilmente podríamos olvidar y que, en mi caso 
particular, no solo resultó inolvidable sino que constituyó el inicio de mi vinculación personal 
(que persiste actualmente, aunque a otros niveles) al siempre maravilloso mundo de la moto 
de montaña 
En aquella época pudimos también experimentar multitud de vivencias, a menudo calificables de 
aventura, en el incomparable entorno del Castell de Riudabella, nuestra casa, con todos mis her-
manos, especialmente con mi hermano gemelo Diego, incondicional e inagotable compañero de 
aventuras  Riudabella, como muchas de las masías de campo o casas de pueblo de aquella épo-
ca, disponía de magníficos escenarios para jugar y disfrutar toda clase de rústicas e insuperables 
experiencias y aventuras infantiles 
Otra imagen de gran impacto personal que recupero de entre mis recuerdos a los 12 años fue la 
posibilidad de ver, en el entonces novedoso sistema del «cinemascope», la película Lawrence de 
Arabia, un icónico film que por su narración, su fotografía, su música y sus increíbles paisajes, 
cautivó tan profundamente mi mente de jovenzuelo que resultó seducida para siempre por la 
magia de los turbantes 
Hoy todavía me conmueve volver a ver esta película, que considero que sigue siendo hoy en día 
altamente recomendable 
Una juventud «Todo Terreno»
Todas estas imágenes fueron dando sazón a los frutos de mis aficiones a la vez que me esforzaba 
por sacar adelante los, para mí entonces, monótonos y aburridos estudios de la EGB, del BUP y 
del COU  Efectivamente, el estudio era una casi permanente lucha con las ganas de hacer depor-
te en la naturaleza en el magnífico entorno de las montañas de Prades y el bosque de Poblet y, 
especialmente, por la intensa afición a las motos, concretada en la posibilidad de practicar la 
especialidad motociclista del por entonces «Todo Terreno», que así se denominaban al principio 
estas pruebas y que actualmente se conocen como Enduro, una consolidada especialidad moto-
ciclista de regularidad «off road» 
Gracias a la participación, con mis hermanos, en las pruebas de los campeonatos nacionales de 
Enduro, pudimos conocer muy bien las exigencias de este excepcional deporte de competición, 
que requieren habilidad, destreza, regularidad y velocidad 
Así, en los años 80, todo lo expuesto influye en mi desarrollo personal  Por una parte en la opor-
tunidad de cursar los interesantes estudios de Geografía e Historia en la facultad de Tarragona y, 
especialmente, en la posibilidad de realizar la licenciatura de educación física y deportes en el 
INEFC de Lleida, donde, de una forma extraordinaria, confluyeron los estudios universitarios, mi 
pasión por el deporte y mi vocación por la docencia 
Recuerdo también, como muy positiva, la ocasión que tuve de entrenar y acompañar a competir 
en moto de montaña, a unos niños de tierras burgalesas, convertidos más tarde en grandes ami-
gos e incluso en mi segunda familia 
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Estos hechos coincidieron temporalmente con la creación, por Thierry Sabine, de la prueba del 
París Dakar, con un expedito éxito de participación y difusión mundial  La retransmisión en nues-
tro país de los resúmenes diarios de televisión, en los años 1988 y 1989, con sus asombrosas 
imágenes de la singular prueba por el desierto africano, en la que participaba mi hermano Fer-
nando, produjeron en mí una auténtica conmoción y un decidido propósito: «Yo tengo que 
participar en esta aventura del París Dakar, sea como sea».
Es más difícil salir de París, que llegar a Dakar
Recuerdo claramente que durante mis estudios en el INEFC de Lleida, en una fría mañana de 
febrero, durante la clase de la asignatura de Sistemática del Ejercicio Físico, de mi honorado pro-
fesor Saura, aparecía en la pizarra el tema de la capacidad física de la resistencia, en el que se 
destacaban las características y los tipos de fatiga relacionados con el deporte: «Aguantar, resis-
tir, retrasar los síntomas de fatiga… », todo cuanto contribuía a revivir todas las imágenes y si-
tuaciones de un París Dakar, con sus pilotos llenos de polvo y arena, al límite de sus fuerzas físicas 
y de la resistencia de sus máquinas, intentando vencer al desierto pese a las dudas y cansancios 
que lindaban con la extenuación  Sin duda, quedaba embobado mirando por la ventana y soñan-
do con poder ser, algún día, el protagonista de esas increíbles fotografías 
Mi casi obsesión me indujo a contactar, a nivel local, con diferentes personalidades del mundo 
del deporte, de la administración, de la prensa y del mundo de la empresa  Con ello fuimos for-
jando una inexperta pero sólida estructura de un pequeño equipo aficionado de una ciudad 
como Lleida y que, por primera vez, quería formar parte de un acontecimiento deportivo del 
motor de primer nivel mundial, como ya era en ese momento el París Dakar 
La perseverancia, la ayuda de mi familia y de mi compañera de fatigas, de mis amigos y con la 
fortuna de haber podido conocer a determinadas personas de la localidad de Lleida que acepta-
ron involucrarse plenamente en el proyecto, hicieron posible que, después de dos años de es-
fuerzos, en enero de 1990, formáramos un equipo, el Team Lleida Dakar, para participar en el 
París Dakar de ese mismo año  Una de las primeras fotos de nuestra moto aparecida en la con-
traportada del rotativo de la Vanguardia, relataba a pie de foto: «Equipos amateurs en el París 
Dakar, muchos adhesivos y poco dinero»
La fatiga fue, sin duda, un elemento que estuvo presente en este proyecto desde el primer mo-
mento de su concepción hasta la última experiencia en la propia carrera, teniendo en cuenta 
que, a sus exigencias, había que añadir la dificultad de encontrar los recursos económicos, logís-
ticos y mecánicos para hacer frente a un proyecto de semejante envergadura, especialmente el 
esfuerzo de conseguir esponsors y vencer las dudas que inevitablemente creaban los cordiales 
comentarios de amigos y conocidos: ¿Quieres decir que estás preparado? ¿Ya podrás con esa 
moto tan grande y pesada? ¿Seguro que llegarás con los pies al suelo? ¿Crees que pasaréis de 
las dos primeras etapas…? «Això del París Dakar és massa gran per a vosaltres»; comentarios 
que, lejos de desalentarnos, nos espoleaban para no desfallecer en una idea casi obsesiva: «Si 
tenemos moto y asistencia, llegaremos a Dakar».
Todo lo expuesto creó un ambiente de gran nerviosismo, pese a lo cual puedo decir que supe 
evitar que influyera de forma negativa en mi preparación, tanto física como técnica, cuya trascen-
dencia a efectos de poder participar con dignidad en la prueba ya tenía bien asumida  De hecho, 
sin descuidar –pese a los nervios– tanto la preparación física como la técnica, recuerdo que en mi 
interior algo decía que lo importante era participar dignamente  Fueron momentos sumamente 
duros, no solo por el elevadísimo volumen de las cargas de trabajo físico realizado, sino por el 
desconocimiento o por la falta de referencias de modelos de entrenamiento para esta disciplina 
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Este hecho exigió formular un intuitivo programa de auto entrenamiento que, obviamente, aun-
que pecaba de deficiencias e incorrecciones, poseía una importante carga de motivación y auto-
disciplina que contribuía, de forma decisiva, a desarrollar la propia capacidad de resistencia  
Aguantar, gestionar bien las fuerzas, dosificar las energías disponibles, adaptarse a las situacio-
nes y pensar en el objetivo final, fueron conceptos desarrollados en los entrenamientos y que 
tuvieron gran importancia en el resultado final 
Después de innumerables gestiones, preparativos y muchas noches sin dormir, nuestro equipo en 
pleno estaba listo: el Team Lleida Dakar partía hacia la aventura.
Amigos, nos vemos en Dakar
Después de varias despedidas en Lleida y Barcelona y de las interminables verificaciones de los 
días previos en París, nos encontramos por fin, el 25 de diciembre de 1989, un gélido día de 
Navidad, en el pódium de salida del parisino Parc de la Défense preparados para iniciar nuestro 
gran reto: participar en la 12ª edición del París Dakar, carrera que, en aquel momento, se presen-
taba como algo demoledor a realizar 
En efecto, la 12ª edición del París Dakar se presentaba con una longitud de 11 420 kilómetros, 
de los cuales 8 564 eran tramos especiales  El recorrido incluía Francia, Libia, Níger, el Chad, Mali, 
Mauritania y el Senegal  Pero, como algo especial, la propuesta de los organizadores, con Gilbert 
Sabyne al frente, era atravesar el temible desierto del Teneré y también seguir las peligrosas pistas 
bordeando el curso del rio Níger, en pleno Sahel, con el objetivo a cumplir de llegar al Lago Rosa, 
en Dakar, el 16 de enero de 1990  Las previsiones de dureza se superaron con creces, como se 
demostró al final de la prueba con el inventario de finalistas, puesto que, habiendo participado 
de inicio 136 motos, 236 coches y 93 camiones, solo consiguieron llegar a Dakar 46 motos, 64 
coches y 23 camiones  Una verdadera «escabechina» 
Después de la espectacular salida, el rally se inició transitando por las principales calles de la ca-
pital francesa (el Arco de Triunfo, la Torre Eiffel, las rondas del París periférico…) y atravesando 
Francia de centro a sur hasta alcanzar el puerto de Marsella  Este largo recorrido sorprendió a los 
pilotos noveles como yo, por encontrarnos las carreteras de la meseta central bastante congela-
das por el riguroso frío que se había producido durante esas jornadas y, sobre todo, asombrados 
por la gran cantidad de público que atestaba las calles y carreteras del recorrido, para aclamar 
como héroes a los pilotos que pasábamos, gritando sin cesar «Molte merde» «Vive le París–
Dakar»    mientras recuerdo que yo pensaba fascinado «esto es increíble…»
Los acontecimientos se sucedían a gran velocidad y, durante los trámites de embarque en el 
puerto de Marsella, nos robaron el remolque de transporte de la moto, parte de los equipajes y 
diversos objetos de nuestro vehículo de asistencia  Afortunadamente, a pesar de todos los con-
tratiempos ocasionados, no perdimos nada esencial para poder continuar  En Marsella nos des-
pedimos de nuestros familiares y amigos para embarcar con toda la caravana del rally en el ferry 
y cruzar el Mediterráneo hacia los territorios africanos de Libia 
Los recuerdos de esta travesía son muy peculiares, mezcla de expectación, incertidumbre e inclu-
so algo de temor ante la aventura, al margen del inesperado trabajo de realizar la preparación 
del «road book» de las etapas de la primera parte del rally 
A diferencia del Dakar actual, en el que la organización entrega un roadbook específico para las 
motos, preparado en un rollo adaptado especialmente para la caja del porta roadbook, pudiendo 
además elegir la edición en diferentes idiomas: español, francés o inglés; en aquel momento, la 
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organización del París Dakar, entregaba durante la travesía en el ferry el roadbook de las etapas 
de la primera parte del rally, entre Trípoli y Agadéz, en el mismo formato de edición tipo libreta 
tamaño cuartilla igual para todos los vehículos participantes y con las indicaciones únicamente 
en francés y en inglés  En Agadéz, la etapa de descanso, era donde se entregaba el roadbook 
para la segunda parte del rally  Es decir, que el formato de edición del roadbook que se entrega-
ba no permitía ser utilizado en el porta roadbooks de las motos 
Así pues, los pilotos de las motos, debían preparar aquel roadbook durante su estancia de nave-
gación separando las diferentes etapas, marcando con distintos colores las indicaciones de aten-
ción y los peligros más relevantes del trazado y, especialmente, debían separar cada una de las 
hojas de la libreta y pegarlas con celo, construyendo así un rollo manejable para colocar en el 
«porta roadbooks» de la moto  Era un pesado trabajo de manualidades que «entretenía» consi-
derablemente durante toda la travesía 
Sin duda, los pilotos del Dakar lo tienen ahora todo mucho más fácil  El hecho de coincidir en 
aquel momento en el barco con mi hermano Fernando, que participaba en la prueba con un 
equipo oficial, en gran medida ayudó a tranquilizarme y a preparar adecuadamente el material 
necesario para iniciar mi viaje en las etapas africanas 
En el desembarco del ferry en las instalaciones del puerto de Trípoli, mi imagen del rally cambia-
ba radicalmente  Fue el primer gran impacto de África: su luz, sus colores, sus olores, sus soni-
dos… y, especialmente, la casi multitud que nos rodeaba en estos primeros compases del rally…, 
para mí todo resultaba desconocido y exótico  Pisar por primera vez tierra africana fue un recuer-
do absolutamente inolvidable y supuso el auténtico inicio de la aventura 
Recuerdo la primera exigencia después del desembarco: seguir atentamente el primer roadbook 
que había preparado, conduciendo la moto por sinuosas carreteras llenas de agujeros, hasta llegar 
al primer vivac en las increíbles ruinas romanas de Leptis Magna, a unos 60 kilómetros de Trípoli 
Allí, junto a los compañeros de mi equipo, pudimos vivir la primera noche africana, en la que 
después de asistir al primer «breefing» (reunión de la organización en el que se explicaban en 
francés las indicaciones técnicas sobre la etapa del día siguiente) compartimos la cena inaugural 
del autentico «vivac dakariano», envueltos en un despreocupado ambiente de música y bailes 
típicamente bereberes, para seguidamente rendirme al sueño en el interior del cómodo saco de 
dormir de la tienda de campaña 
El bautismo del desierto
Con las primeras luces del día y la mezcla natural de inquietudes e ilusiones se inició la marcha 
del rally hacia el desierto  Recuerdo algunos de mis pensamientos al inicio de aquella aventura: 
«¡Buff! Por fin empieza esto de una vez...» «A partir de ahora a conducir la moto, que es lo que 
más me gusta y sé hacer…»
Pero demasiado pronto, cuando todavía no nos habíamos acostumbrado a los largos kilometra-
jes de los tramos de «enlace» (trayectos no cronometrados que acercan a los tramos de especial 
cronometrada), las autoridades libias nos sorprendieron al detener inesperadamente la caravana 
del rally y rodearla con unidades militares fuertemente armadas, cuya misión fue conducir a to-
dos los pilotos a una peculiar visita al palacio-residencia familiar del líder Moamar el Gadhafi, con 
el fin de mostrarnos las consecuencias de un reciente bombardeo de fuerzas americanas en el 
conflicto entre el régimen libio con los Estados Unidos  Superada la inesperada sorpresa inicial, 
el rally se reanudó acercándonos cada vez más al desierto 
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El primer encuentro con el desierto, que se apunta como un mar de arena hasta el infinito, es 
una impresión que nunca se llega a olvidar 
Así recuerdo esta 1ª etapa, entre Trípoli y Ghadames  Era un enlace de 266 kilómetros, que nos 
llevaba por carreteras y pistas cada vez más solitarias hasta el control de la salida del «sector es-
pecial» de 273 kilómetros, tramo con el tiempo cronometrado válido para la clasificación, en el 
que se experimentaba por primera vez el contacto con el genuino desierto libio 
Al presentarnos al control de salida del tramo, se encontraban los cronometradores de la orga-
nización con las banderas que señalizaban el lugar de partida  Más allá de aquel punto se exten-
día un horizonte infinito: sin carreteras ni caminos, sin casas, sin líneas eléctricas ni vías de tren, 
sin señales, sin árboles… enfocando cualquier horizonte solo era visible una grandiosa extensión 
de arena amarilla, amenizada con dunas anaranjadas al fondo 
En este ambiente y cuando esperaba, en una larga cola de pilotos, el momento del minuto de mi 
primera salida, recuerdo que el «acojonamiento» era total  Me invadía un sudor frío, fruto del 
miedo ante las preguntas sin respuesta: «¿Sabré orientarme en esta especie de infinita nada?» 
«¿Después de tantos sufrimientos y esfuerzos para salir, llegaré al final de la etapa…?» «¿Y si me 
pierdo, me encontrarán…?» 
Ya no era posible retroceder  Estaba aquí y otros compañeros ya habían salido  Con el 
roadbook en el kilómetro 0, los organizadores me señalaban la línea de partida  Con los 
dedos de la mano indicaban «5, 4, 3, 2, 1…y sonaba el GO!»  En un instante todo cambió: 
gas a fondo en el acelerador, enorme ruido del motor a máximas revoluciones, la moto que 
parece saltar cuando arranca y en la brújula del manillar el «Cap», el rumbo en grados, a 
186º Sur  En aquel mismo instante ya no queda ni rastro de las dudas, no hay tiempo que 
perder ni para los temores: «vamos allá!… gas a tope!…» y a rodar por el desierto que pa-
rece infinito 
Mi primera experiencia importante en este desierto se originó en los kilómetros iniciales de la 
especial, ya que, como no estaba seguro de saber orientarme correctamente en el desierto, de-
cidí seguir una estrategia de emergencia que podemos definir como de «seguir a la liebre» y que, 
como pensé en aquel momento, consistió en esperar a un compañero que salía detrás de mí y 
que, supuse, podría ayudarme a encontrar el rumbo correcto  Efectivamente, mi amigo Agustín 
Fernández (un piloto que ya había participado en varios París Dakar anteriores) me alcanzó y 
rodamos juntos unos 60 km 
Cuando yo, confiado, seguía su rodera, mi compañero se detuvo y, al alcanzarle, me preguntó: 
«¿Tú sabes si vamos bien por aquí? Como me seguías, yo he continuado el rumbo que había 
escogido, pero creo que nos hemos perdido»  Tras el sobresalto de descubrir que la liebre no era 
una buena opción, retrocedimos más de 40 kilómetros para tomar otro rumbo que nos pareció 
más correcto  Sin recriminaciones que no venían al caso y renunciando a lamentaciones del tipo 
de «¡Pues sí que empiezo bien!», decidí que, a partir de ese momento, asumía toda la responsa-
bilidad de orientarme: «A partir de ahora yo decidiré el rumbo a seguir y, si me pierdo, será solo 
culpa mía»  Invertí unas 14 horas en concluir la etapa, pero, aunque un poco agotado, pese a 
todo estaba en la llegada al vivac de Ghadames 
Cada jornada fue un «máster» acelerado en África y, sobre todo, en conducción sobre arena, 
durante las que fui aprendiendo que, cuando se transita por las dunas, la conducción es lenta 
y extremadamente complicada, ya que cada una de ellas tiene sus particularidades propias, 
con zonas de diferentes tipos de arena que deben conocerse bien para poder superarlas con 
garantía 
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Para exponer brevemente como se puede circular en moto sobre una duna de arena, es necesa-
rio saber que, en el dorso de la propia duna, el «dorse du baleine», la arena es dura y compacta-
da y, por lo tanto, ofrece una buena tracción para la moto, pero al llegar a la cresta la arena 
depositada es extremadamente fina y blanda, por lo que si no se franquea con una ligera inercia, 
la moto, irremediablemente, se hunde quedando clavada  Si, con suerte, se consigue superar la 
cresta con la suficiente velocidad hay que afrontar un pronunciado descenso por pendientes en 
ocasiones cortadas, la «dunee chasse», que conducen bruscamente al fondo de una especie de 
olla con la arena igualmente muy fina y blanda 
Son auténticas trampas ratoneras, ya que si se pasan despacio y con el mínimo gas, es fácil que-
dar atrapado en ellas y si, al contrario, se cruza la cresta de la duna con velocidad excesiva, la 
rueda delantera puede clavarse en el fondo, provocando que el cuerpo del conductor salga ines-
peradamente proyectado por delante de su máquina  Indeseables incidentes que en ocasiones 
pueden tener graves consecuencias 
Además, cuando una moto queda parcialmente atrapada en la arena, el esfuerzo para liberarla 
no es baladí, porque el único remedio para el motorista afectado es coger la máquina por donde 
sea posible e iniciar un movimiento de presión pendular de un lado al otro, hasta conseguir que 
las ruedas recuperen su posición sobre la arena, esfuerzo que resulta mucho más duro de lo que 
seguramente se desprende de estas líneas  Y más aún si esta particular acción ha tenido que ser 
practicada docenas de veces, por cuanto la imagen de una moto semienterrada era, probable-
mente, la más corriente cada día  La contrapartida a estos muy respetables contratiempos ha 
sido mi doctorado en la mejora de la técnica para desclavar las motos de las dunas 
Cada etapa fue una acumulación de largas distancias, superando los 600 kilómetros diarios, y de 
la misma forma un cúmulo de experiencias  Recuerdo la segunda etapa entre Ghadames y Ghat, 
que tuvo 101 kilómetros de enlace y 609 kilómetros de especial, donde experimenté las sensa-
ciones de un cierto temor ante la oscura soledad de aquel tramo de enlace  Habíamos salido del 
vivac, todavía de noche, para recorrer los kilómetros del tramo de enlace que se hicieron eternos  
Recuerdo la impresión de la escasa visibilidad al conducir con la luz del doble faro de mi moto 
Yamaha Teneré, por aquellas carreteras y pistas de arena dura, y la sensación del intenso frío que 
se colaba por todas las costuras del traje  Incluso los gruesos guantes fueron incapaces de evitar 
la sensación de tener los dedos helados 
La tercera etapa entre Ghat y Sabha tenía 241 kilómetros del tramo enlace y 446 del tramo de la 
especial  En esta etapa debido a una deficiente previsión del consumo de combustible, a unos 60 
kilómetros de alcanzar la meta en Sabha, mi moto decidió pararse por falta de carburante  Al 
recorrer ese día más de 300 kilómetros de grandes dunas de arena blanda, la moto había consu-
mido más gasolina de la prevista, agotando todos los depósitos de combustible 
Dejando la moto en paro y caminando unos cuantos metros hasta alcanzar lo alto de una duna vi 
a lo lejos un coche de periodistas japoneses parados como yo en la arena. Rápidamente fui hasta 
allí y les pedí ayuda: «Hola amigos ¿tienen gasolina?», Y ellos, sin dejar de sonreír, de hacer reve-
rencias y de fotografiarme sin tregua, me respondieron: «¿Gasolin, gasolin…?, ¡no gasolin!…, 
dissel, dissel…». Es decir, ellos no la usaban y, por tanto, no podían cederme gasolina  Afortuna-
damente y gracias al ingenio que suele despertar la necesidad, observé que en el interior de su 
coche, los periodistas tenían un generador de luz que funcionaba con gasolina  Señalando el 
aparato con la mano les dije: «Messieurs … Gasolin, gasolin… aquí gasolin» Con mucha formali-
dad, reverencias y sonrisas nos pusimos de acuerdo y les compré la gasolina con que funcionaba 
aquel aparato  Con una lata de refresco y un poco de paciencia hice el trasiego de unos pocos li-
tros de gasolina hacia la moto, varada a unos 500 metros tras otras dunas y, de esta forma, con-
seguí que mi «compañera» pudiese de nuevo ponerse en marcha y continuar hasta llegar al vivac 
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y, pudiendo así, celebrar el buen fin de la etapa y pasar con mi compañero Ramo, el mecánico de 
mi moto y leal amigo, una auténtica velada de Año Nuevo en el desierto libio, disfrutando, eso sí, 
de un brindis verdaderamente especial: 12 olivas para cada uno y una lata de Cocacola 
Todos estos acontecimientos se vivían en las primeras jornadas del rally con una gran tensión, lo 
que producía una sensación cercana al agotamiento  Por lo que se refiere a mi compañero Ramo, 
la fatiga era ciertamente muy elevada también, puesto que de noche su trabajo era la puesta a 
punto de la máquina para la jornada siguiente  De modo que, si buena parte de la noche se ocu-
paba de revisiones o reparaciones de la moto y durante el día debía estar pendiente de los acon-
tecimientos, es fácil imaginar que después de tres jornadas ya acumulaba un notable cansancio 
Los mecánicos viajaban en avión de vivac a vivac durante la jornada, y tras ubicar las tiendas y los 
diferentes enseres en el espacio de asistencia del vivac, esperaban la llegada del piloto para tra-
bajar durante toda la noche en la restauración de la moto  Una tarea ardua y agotadora  Recuer-
do mis comentarios tan sinceros como inútiles: «Ramo, de noche trabaja todo lo necesario y 
trata de comer y dormir todo lo que puedas durante el día», «Sobre todo, dosifícate, porque esto 
tiene pinta de que va a ser muy largo y muy duro para todos» 
Comment ça va?
Recuerdo de nuevo las sensaciones de un intenso frío en la cuarta etapa entre Sabha y Tummu 
cuando, formados en la línea de salida de la especial, la aurora empezaba a definir el horizonte  
En esta etapa, mi salida, como un curioso presagio, coincidió con el momento en que el sol aso-
maba en el horizonte 
Esta especial de 641 kilómetros atravesaba un magnifico «herg», un mar de dunas de arena, que 
la hacía del todo imprevisible  El primer pensamiento fue que siendo una especial tan larga no 
debería tener grandes dificultades 
Poco después de la salida, alrededor de las 5 30 de la mañana, las expectativas de realizar una 
etapa plácida se volatilizaron con rapidez, al ir apareciendo, uno tras otro, los diferentes cordo-
nes de dunas que era forzoso atravesar  Cada duna era un poema: la moto que se clava, empujas 
con todas tus fuerzas, el motor a altas revoluciones que protesta, el sudor que empaña las ga-
fas… así una y otra vez, con la sensación de que cualquiera de ellas podría enterrar nuestras 
ilusiones 
Recuerdo claramente que después de unas 7 horas de duro trabajo de empujar y espolear mi 
sufrida moto, sobre las 12 30 horas, me detuve sobre una duna para normalizar la respiración y 
descansar un poco, aunque no había otras opciones de hacerlo más que soportando el curiosa-
mente llamado «sol de justicia» y que mucho más nos parecía «el sol ejecutor»  Allí se me ocurrió 
consultar el «Tripmaster», un cuenta kilómetros especializado que llevamos en este tipo de prue-
bas, para saber cuál era la distancia del trayecto que hasta entonces había realizado 
Mirando aquel instrumento mi desolación fue tremenda, ya que, después de tanto tiempo de 
duro esfuerzo, solo había avanzado 160 kilómetros y, lo que era todavía peor, quedaban aún 481 
kilómetros para llegar a la meta de aquella jornada  Realizando los cálculos del tiempo que me 
faltaba para acabar, recuerdo repetir mentalmente: «Esto es imposible… no puede ser… esta 
etapa no se acabará nunca...»
En uno de esos momentos de casi desesperación, vi de repente que, de un helicóptero posado 
en una duna próxima, descendían dos personas para acercarse a mí y que resultaron ser un cá-
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mara de televisión y un periodista francés  Éste, micrófono en mano, se acercó a mí para pregun-
tar: ¿Comment ça va? ¿Ça va bien? Todavía recuerdo que, con las manos en el sillín de la moto 
y mirando al cielo, le respondí: «Estoy hecho polvo, no puedo más…»
Aparentemente satisfechos con mis declaraciones durante la escueta entrevista que habíamos 
mantenido y con las imágenes obtenidas para su televisión, cámara y periodista embarcaron en 
su helicóptero, para sobrevolar el mar de dunas mientras yo continuaba «disfrutando» de mi 
absoluta soledad 
Creo que ese fue el momento en que rocé la desmoralización total  Golpeando a puñetazos mi 
pobre moto, repetía una y otra vez: «por qué me habré metido yo aquí…» «quiero irme a 
casa…»  Pero es en los momentos más duros cuando, enfrentado a ti mismo, descubres que en 
lo más hondo de tu personalidad hay más recursos de los que pensabas, aunque, si ello fuera 
posible, decidirías que todo terminase ya de una vez 
Recuerdo también que tras ese momento de crisis me dije «bien, pero ahora estoy aquí»  Respiré 
bien hondo varias veces y decidí escuchar mis voces interiores: «sea como sea aquí, solo, yo no 
me quedo», «pon la moto en marcha y ¡adelante!». Así lo hice y, casi llorando, reanudé la mar-
cha soportando el calor sofocante de aquel infierno de dunas 
Reanudada la marcha, con el estado de ánimo por los suelos, no sé si la casualidad o el destino 
me llevaron a encontrar, recorridos unos pocos kilómetros, a otro piloto en una duna, sentado 
en su moto, con las manos apoyadas en el manillar y el casco sobre las manos  Al llegar a su al-
tura me detuve y le pregunté: «¿Todo va bien?» y él, con la mirada perdida, me respondió: «Estoy 
hecho polvo…». Pese a mi creciente desánimo, el hecho de encontrar a un compatriota con 
quien podría cambiar impresiones en mi propio idioma, tornó mi desánimo en una alegría indes-
criptible  Él fue el primero en hablar: Soy Ramón Serra, de Moiá, de Barcelona, y me he quedado 
sin agua, ¿tienes algo para beber?» Con mi ánimo recuperado, acudieron a mi mente un alud de 
pensamientos: «Hace un momento yo pensaba que no podía más…, pero veo que hay quien, 
quizás más cansado que yo, además necesita ayuda», «¿Será que, después de todo, yo no estoy 
tan mal?». Tras las inevitables presentaciones, ambos nos alegramos el día compartiendo una 
lata de bebida isotónica de mi riñonera  La compañía alivia las penas 
Se dice que la necesidad obliga, pero también muchas veces crea confraternidad, y este fue el 
caso, porque le dije: «Ramón, los dos estamos igual de «pringados», ¿qué te parece si yo te ayu-
do y tú me ayudas, y vamos juntos hasta donde lleguemos?» La propuesta devolvió la luz a sus 
ojos y, con lata de Gatorade en mano, sellamos un acuerdo que supuso el inicio de una profunda 
amistad y la garantía de una ayuda mutua durante el resto de la prueba  A partir de aquel mo-
mento pude compartir las dificultades con un amigo 
Tras reemprender la marcha juntos llegamos a un «plateau», una pequeña montaña en forma de 
meseta donde la arena se endurecía, facilitando mucho la conducción, lo que permitió gozar, sin 
tanto esfuerzo, de unos paisajes desérticos de ensueño hasta alcanzar el vivac de Tummu, meta 
de esta etapa especial  Al llegar nos fundimos en un abrazo y, entre lágrimas, nos felicitamos por 
haberlo conseguido  Como remate de la jornada sellamos el compromiso de seguir juntos duran-
te el resto del rally 
Sin duda, el desierto me dio una de sus vitales lecciones sobre la perseverancia y la colaboración, 
porque casi siempre hay una solución para los problemas que se nos presentan si disponemos de 
algo de tiempo para pensar y serenidad para aplicar las soluciones que se nos ocurren  Es decir 
que, ante un conflicto serio, hay que detenerse un momento, respirar profundamente, evaluar lo 
que te rodea, tomar una decisión y seguir adelante  Además, si el esfuerzo se puede compartir 
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con un compañero, es como si en el desierto las distancias se acortaran y las dificultades resulta-
ran más llevaderas 
El París – Dakar sigue su rumbo
Transcurridas esas primeras etapas de inagotables sorpresas, el París Dakar adquiría un ritmo 
peculiar, al que los pilotos se adaptaban con sorprendente facilidad 
En efecto, pronto se convirtió en rutina lo que había que hacer al llegar al vivac, tras largas horas 
de conducción  Primero localizar, entre la multitud de tiendas y vehículos de asistencia, donde 
estaba la propia, ya montada como todos los días por Ramo; dejar después la moto en sus manos 
para la indispensable restauración diaria; desprenderme de la vestimenta del motorista y de la 
costra de sudor y arena con la ayuda de una toalla húmeda; vistazo al roadbook de la etapa de 
mañana y marcaje de los peligros a tener en cuenta; asistencia al «breefing» de cada día y dis-
frutar de la cena a estilo «militar de campaña», de pie, alrededor de unas mesas redondas, cla-
vadas en sendos postes sobre la arena, sistema proporcionado, con inevitable improvisación, por 
un camión de la empresa de catering de Africatours 
Después de dormir y tras la «diana» del compañero, se iniciaba de nuevo el programa diario  Lo 
más duro, levantarse; a continuación recoger el saco de dormir y ordenar los elementos persona-
les; un breve aseo; introducirse en el rígido equipamiento que, día a día, acumulaba mayor can-
tidad de polvo y grasa (pantalones, camiseta de mangas largas, calzones largos, rodilleras, hom-
breras, coderas, cazadora técnica   ); salir de la tienda, desayuno rápido, agradecer a mi amigo 
Ramón todo su esfuerzo; la moto encendida, a bajas revoluciones, hacia la línea de salida y… 
«5,4,3,2,1, … GO», en marcha otra vez  Nuevamente, horas y horas de conducir con horizontes 
de monótonos e inacabables paisajes, buscando los controles de paso y casi soñando con llegar 
otra vez al vivac que siempre cambia de ubicación, aunque, día a día mantiene su estructura y la 
misma gente 
Así, etapa tras etapa de esta edición del rally en la que las etapas exigían unas enormes distan-
cias, con larguísimos kilometrajes de los tramos de especial, Tummu – Dirkou con 504 kilóme-
tros, Dirkou -N’Gourti con 497 kilómetros, N’Gourti – N’Djamena con 647 kilómetros o N’Djamena 
– Agadéz con 780 kilómetros de especial 
Algunas de estas etapas se enlazaban en las denominadas etapas maratón, en las que al llegar 
al vivac no se disponía de la asistencia de los mecánicos ni de recambios  Estas grandes distancias 
permitían conocer vastas y extraordinarias zonas desérticas, como el imponente «herg occidental 
del sáhara» libio, el «gran oasis de Bilma» en pleno desierto del Teneré 
Ya metidos de pleno en la prueba, cada día se sucedían innumerables acontecimientos y anéc-
dotas  Recuerdo también como especial el curioso encuentro que tuvimos, mi amigo Ramón con 
su honda África Twin y yo con mi Yamaha, con los nativos de las estribaciones del Teneré en la 
región del Aïr, cercana a la población de Agadéz 
Mientras rodábamos por una zona de reviradas pistas de arena blanda, vimos entre los arbustos 
de acacias, a ambos lados del camino, sendos grupitos de gente ataviada con túnicas y turbantes 
negros, que alegremente nos animaban al pasar  En ese momento pensé: «Parecen simpáticos, 
les voy a saludar…»
Mi sorpresa fue mayúscula al ver que cuando Ramón, se acercaba con su moto, los entusiastas 
animadores tensaban una gruesa cuerda a la altura del pecho que cerraba el camino  La acción 
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fue tan rápida e inesperada que impidió a Ramón, que marchaba a buena velocidad, frenar a 
tiempo y se vió, por tanto, obligado a forzar una voltereta hacia atrás, con los pies en el aire y 
aterrizando sobre la arena de forma realmente espectacular  Pude llegar a su lado para vivir otra 
inesperada sorpresa: descubrir que los falsos animadores tenían en realidad una personalidad 
muy distinta a la imaginada porque, con gran sorpresa por nuestra parte, sacaron de las vainas 
sus puñales, afortunadamente bastante desafilados, para abalanzarse sobre nuestras mochilas y 
riñoneras y robar el material que contenían 
El barullo que se armó, con toda aquella tropa peleándose entre ellos y empujando mi espalda, 
urgía encontrar alguna solución viable  Así se me ocurrió dar un intenso acelerón a la moto, cuyo 
ruido, en contraste con el silencio del desierto, era para ellos algo infernal y que, combinado con 
mis gritos de «fuera! fuera! ¡que… os atropello!» lograron que los ladrones se separaran un 
poco de nosotros  En todo caso lo suficiente para que Ramón pudiese poner su moto de pie y yo 
dar un acelerón a la mía, consiguiendo salir los dos «pitando» de aquel lugar 
Algunos kilómetros después y con las pulsaciones todavía a «mil», pude preguntar a mi amigo: 
«¿Estás bien?» Él, con la inconsciencia derivada del ajetreado e inesperado momento vivido, me 
respondió que: «Sí, todo bien, pero me han robado el saco de dormir. ¿Regresamos a por él?» 
Yo, incrédulo y todavía con cierto temblor producido por la experiencia vivida, le respondí tajan-
te: «Tira, tira…sigue adelante… eso no es un problema, salgamos de aquí». Y, recobrada la 
tranquilidad, continuamos la ruta prevista 
¡Mamá estoy bien!
La llegada a la esperada etapa de descanso de Agadéz, supuso un cambio brusco en la rutina del 
rally, a la que todos los pilotos ya nos habíamos habituado  Hasta el punto de que no estoy se-
guro de si esta etapa ayudaba realmente o si, por el contrario, perturbaba el mantenimiento del 
nivel de recuperación del cansancio 
Agadéz es una ciudad situada en el desierto del Sáhara, la más grande del norte de Níger, en la 
región denominada Azbine  Es la capital de Aïr, una de las federaciones más tradicionales del 
pueblo Tuareg 
La ciudad fué fundada antes del s  XIV, creció gracias al transporte y el comercio saharianos y, 
gradualmente, se convirtió en la ciudad más importante del Tuareg  La economía de Agadéz se 
basa en la sal (sal de Bilma), que transportan las caravanas de camellos por las rutas que atravie-
san el Teneré y que, en parte, hemos conocido gracias al trazado del rally 
Recuerdo haber dormido en una casa humilde que mis compañeros arrendaron para pasar la 
jornada  La casa de paredes de adobe y suelo de arena tenía una sala y dos habitaciones en las 
que se disponía del lujoso derecho a varias tablas de madera, separadas del suelo por unos tron-
cos, más un colchón y varios estantes donde disponer nuestros enseres  El improvisado «auber-
ge» (albergue) de esa etapa disponía de una «lujosísima» ducha, con agua a temperatura coin-
cidente con la del ambiente en el patio exterior, mediante una manguera de diámetro también 
adecuado a los limitados chorritos que imponen el estilo local y sus características físicas  En 
definitiva, también podría considerarse como un «lujo austero» capaz de colaborar en nuestra 
recuperación 
En esta jornada creí que dispondríamos de suficiente tiempo para dormir, relajarnos y descansar  
En cambio, la realidad transformó las esperanzas en una ajetreada jornada de limpiar, engrasar, 
reparar y buscar recambios que ya no teníamos para nuestra maltrecha moto 
14 
Análisis de los indicadores de la percepción subjetiva de la fatiga,  
en pilotos de pruebas deportivas de motociclismo Rally-Raid Dakar
Primero fueron las, por así llamarlas, tareas domésticas: lavar bien la vestimenta (cazadora, pan-
talones, botas, casco…) con la misma lujosa manguera de agua para la ducha, a fin de eliminar 
la gruesa costra de arena, polvo y sudor acumulados en todas las prendas, restituyendo así, en 
parte, la flexibilidad de los tejidos y algo de su aspecto original, casi perdidos tras las experiencias 
vividas en los últimos días  Cumplidas estas labores casi domésticas, quedaban las indispensables 
para poder continuar, resumidas en dos conceptos: repasar el roadbook referido a la segunda 
parte del rally y comprobar que saldremos con todo el material necesario para ello 
Estas tareas realmente laboriosas, nos ocuparon prácticamente todas las horas de la jornada, sin 
permitirnos dedicar algún tiempo a visitar, en plan turista, el lugar de Agadéz. Afortunadamente, 
logramos ver algo de sus laberínticas calles, formadas por casas de adobe y arena y, especialmen-
te, pudimos contemplar el exterior de su magnifica mezquita 
Realmente, la gran mezquita de Agadéz es un monumento de culto religioso y centro cultural 
con un curioso minarete cuadrangular, construido con bolas de arena prensada, en el que resal-
tan numerosas filas de troncos de madera clavados en sus muros, dispuestos de forma ordenada 
y curiosa, como diseñados (según apreciación mía, es decir, sin garantías de autenticidad) para 
que las palomas de la población puedan tomarse un descanso entre vuelo y vuelo 
También, de modo excepcional, pudimos comunicar por primera vez desde el inicio del rally con 
nuestra familia y con la gente de Lleida vía telefónica  Poder oír la emocionada voz de mi madre, 
a través de aquel rústico teléfono, bien valió la larga hora y media de cola obligada para poder 
llamar «a cobro revertido»  En aquel entonces, todavía no se habían comercializado los aparatos 
de telefonía móvil y mucho menos estaba a disposición del público algún sistema de comunica-
ción por teléfonos satélite 
Estos momentos que, en parte, ligan las vivencias emocionales de las familias, constituyen también 
instantes que conforman su propia historia, porque, al ligarte a las experiencias de cada uno de sus 
miembros, te inducen a compartir tanto sus aciertos como sus fracasos, conceptos que acabas 
comprendiendo cuando te sientes tan ligado a los que te animan como a los que te previenen de 
toda clase de problemas  Y descubres que, de hecho, tienes un solo problema: tú decidiste partici-
par, ante opiniones válidas de terceros de todos los tipos y, por tanto, son sólo tuyos tanto el éxito 
como el fracaso, lo que equivale a decir que has de luchar con todas tus fuerzas para dejar al mar-
gen las dudas que puedan producir, con toda su buena fe, tus propios familiares y amigos y borrar 
de una vez esa lucha interna entre la ilusión por llegar honorablemente a la meta y el deseo de 
recuperar un modo de vida menos «estresante», volviendo lo antes posible a tu propia casa 
Fueron, pues, frecuentes las horas de trabajo y de inquietud, pero no es menos cierto que tam-
bién las hubo pasadas en ambientes mucho más distendidos y tranquilos que los del estresante 
vivac, donde son inevitables las noches amenizadas por múltiples ruidos y voces  Aquí, una mo-
mentánea tranquilidad, nos permitió ganar un poco de orden en el equipo y recuperar algo de 
fuerzas para la segunda parte del rally que se avecinaba 
Esto no es un juego
De nuevo en marcha, con el cuerpo añorando la etapa de descanso vivida en Agadéz, empecé a 
experimentar sensaciones un tanto confusas ante la nueva jornada  Por una parte, lo ya vivido 
me elevaba el ánimo pensando que Dakar estaba más cerca, pero, por otra, me inquietaban 
distintas ideas  Una que, tras lo vivido, me estimulaba saber que Dakar estaba más cerca  Otra 
que, sin justificación alguna, creaba la inocente esperanza de que lo más duro ya hubiera pasa-
do  Y una tercera, que se apoyaba en la anterior, me inducía a imaginar que, hasta llegar al Lago 
Rosa, las etapas serían algo más placenteras que las anteriores 
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Muy pronto empecé a sospechar que esto no sería así, puesto que volvieron las etapas con enor-
mes distancias y, sobre todo, con nuevas sorpresas 
A partir de la etapa de reanudación hacia Tahoua, a diferencia de lo que ya habíamos aprendido 
respecto a conducir en desierto abierto y a sobrepasar grandes dunas, hubo que aprender otro 
tipo de conducción, totalmente distinta, para salvar las laberínticas y traicioneras pistas del Sahel, 
al recorrer las regiones de la ribera del Níger 
Tahoua, Niamey, Gao, Tombuctú…, trazaron un recorrido de las etapas que provocaba una con-
ducción muy exigente sobre las pistas de «Sablón», unas profundas roderas de arena densa y 
pastosa, causadas por la importante circulación por aquellos caminos de los vehículos de la po-
blación nativa 
Las largas distancias y las dificultades de la conducción por el sablón nos causaban un enorme 
cansancio, especialmente difícil manejando motos de escasa potencia y elevado peso como las 
nuestras  Si circulabas a baja velocidad, la moto se clavaba en la arena y correspondía liberarla con 
grandes esfuerzos  Pero si conducías más rápido y te pasabas de velocidad, el manillar se descon-
trolaba y te encontrabas en el suelo sin preaviso y con la inevitable consecuencia de repetir el 
«programa del caído»: olvidar los dolores del golpe, levantar la moto (operación que suele exigir 
más de un intento) y empujarla hasta que quede situada en condiciones de reemprender la mar-
cha, mientras te esfuerzas en minimizar los diversos dolores que te atormentan  Realmente, una 
verdadera tortura que mostraba los límites de las fuerzas, tanto del piloto como de la moto 
Para el piloto, la conducción exigía una tensión constante en el control del manillar por las ines-
tabilidades que crea la arena, algo así como, durante horas, controlar por las riendas a un caba-
llo desbocado  Para la moto, la circulación sobre el sablón, exigía un extraordinario esfuerzo al 
motor, al tener que arrastrar muchísimas veces la rueda que se encontraba frenada en profundas 
roderas de la pesada arena  Era como pedir a nuestro pobre vehículo el esfuerzo de recorrer in-
acabables kilómetros con el freno de mano puesto 
Por si faltaran emociones, al pasar por las inmediaciones de Gao, nos sorprendió un gran núme-
ro de vehículos militares y soldados fuertemente armados apostados en los márgenes de la ruta  
Al llegar al vivac, sin contratiempos, supimos que aquella era una zona muy insegura, debido al 
existente conflicto entre fracciones armadas de los Tuareg y el gobierno de Mali, como conse-
cuencia de lo cual llegó a producirse el hecho de que, unos desconocidos francotiradores, dispa-
rasen sobre vehículos del rally, hiriendo mortalmente al conductor de uno de los camiones parti-
cipantes en la prueba  El vivac vivió el fin de aquella jornada luctuosa como en un escenario de 
tragedia, agravada por un ambiente frío e incierto  Esto no era un juego 
La siguiente etapa fue neutralizada por la organización por lógicas razones de seguridad  Neu-
tralizada en el tiempo (no se cronometraba) pero no en la distancia de 412 kilómetros ya que el 
trazado previsto entre Gao y Tombuctú tuvo que realizarse forzosamente de forma íntegra, lo 
que no permitió a los pilotos ahorrarse la acumulación de fatiga por la conducción, simplemente 
convirtió la etapa en menos azarosa 
Menos leyendas, y más trampas africanas
Las jornadas se fueron sucediendo y, etapa tras etapa, la acumulación de fatiga era notable  Pe-
queñas caídas con inevitables averías, como la rotura de los aparatos de navegación: la brújula o 
la caja de roadbook, o de los depósitos de gasolina, aumentaban la dificultad que debían añadir-
se a las más o menos pequeñas lesiones producidas por esas caídas  Esta acumulación de can-
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sancio, y la necesidad de reparación sobre la marcha de los deterioros de la moto, causaban que 
nuestro avance hacia el Lago Rosa fuera cada día más lento y difícil 
En pleno Sahel, cuando ya creía conocer todas las dificultades del terreno, fueron apareciendo 
nuevas trampas, como el «tôle ondulée» o el «fesh fesh», que obligan a esforzarse al máximo 
para mantener la concentración y no dejarse caer en ellas 
El tôle ondulée es el nombre que se le da al estado de determinadas pistas duras en las que la 
arena o la tierra de su superficie se arruga, como el ondulado de un «tejado de Uralita»  Este 
fenómeno es el producto de la suma de la acción del viento y del paso de vehículos, que com-
pactan la arena produciendo esta forma ondulada  El tôle ondulée sobre las pistas de estas zo-
nas del Sahel puede encontrarse durante largas distancias y supone un tormento para los pilo-
tos y, especialmente, para las máquinas  Conducir una moto sobre estas superficies es lo más 
parecido a intentar sujetar un martillo hidráulico picando, durante largas horas un duro suelo 
de hormigón 
El fesh fesh es un finísimo polvo, como de «talco», producido por el paso de numerosos vehícu-
los por este tipo de superficie  Este polvo se mantiene durante horas flotando en el aire y va cu-
briendo las irregularidades y los agujeros del terreno, algunos de grandes dimensiones, lo que 
resulta muy peligroso para el tránsito de los vehículos, por ser zonas sumamente inestables y de 
difícil visión  Si entras con la moto en una de esas ollas de fesh fesh, es fácil perder el control y 
quedar semi sumergido en su polvo fino, mientras que son notables los esfuerzos que hay que 
hacer para poder continuar 
Estas temidas dificultades y el creciente cansancio impiden disfrutar plenamente de los buenos 
momentos que se disfrutan al pasar por algunos míticos lugares en la historia de África, como 
son por ejemplo, la llegada a la ribera del Níger o a la ciudad de Tombuctú 
Tombouctou, ya en el país de Malí, es una legendaria ciudad a unos 7 kilómetros de distancia del 
río Níger, que, por su situación geográfica, es un estratégico punto de encuentro entre África 
Occidental y las poblaciones bereberes del Norte 
Personalmente, conocía algo de esa antigua ciudad, por las numerosas referencias en libros y 
novelas que había podido tener a mi alcance y en las que se destacaba, con frecuencia, la dilata-
da historia de la ciudad como punto de encuentro crucial de las caravanas transaharianas, de 
norte a sur y en las que se transportaban las valiosas placas de sal que intercambiaban por oro, 
fruta y pescado  Comercio que, en su tiempo, les concedió gran notoriedad y riqueza, además 
de convertirse en la capital intelectual y referencia del islam en África, como demuestra el hecho 
de que dispuso de una de las primeras universidades del mundo 
Mis recuerdos del paso por esta capital oscilan entre una gran sorpresa y otra no menor decep-
ción, puesto que, en lugar de lo imaginado a través de mis precedentes lecturas que hablaban 
de lugares fantásticos repletos de vestigios históricos, verdes jardines y suntuosos monumen-
tos con tejados recubiertos de oro, al recorrer sus zigzagueantes calles, en lugar de todo ello, 
solo podía contemplar un gran laberinto, casas de barro algo maltrechas y murallas y mezqui-
tas muy deterioradas  Mi asombro iba creciendo por momentos al observar que toda la villa y 
sus monumentos se encuentran atrapados por el avance del desierto, cuya arena va destruyen-
do progresivamente tanto la vegetación como los abastecimientos de agua  Es una ciudad de 
leyenda que ha visto eliminados por completo su vegetación y, prácticamente, el abastecimien-
to de agua  Puede decirse de ella que puede pasar a la historia como «una ciudad devorada 
por la arena» 
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¡Venga, que ya falta menos!
En esta última parte del rally, al llegar por las noches al vivac, era habitual descubrir que el cam-
pamento era cada vez más reducido  Parecía un encuentro, casi en familia, de los pocos pilotos, 
mecánicos, managers, periodistas, médicos y organizadores que quedaban activos en la carrera  
Todos ellos con las caras que reflejaban la enorme fatiga almacenada y el anhelo por llegar al 
final 
Los breves encuentros y las charlas durante la cena con los compañeros, expresaban una inusual 
complicidad, que revelaba la mezcla de admiración y solidaridad que se había generado entre 
todos los que habíamos logrado llegar hasta allí  Solo con la mirada nos comprendíamos mutua-
mente y compartíamos una simple idea: «¡Ya falta menos!»
Al llegar al vivac de Nema, se apreció un ambiente distinto, puesto que ya tan solo quedaban tres 
etapas para llegar a la meta  A pesar de llegar muy tarde, en torno a las 2 00 de la madrugada y 
después de los 674 kilómetros de rigor y las largas horas de conducción nocturna el buen ánimo 
nos inducía, incluso, a casi percibir como próximo el aire fresco del mar entre las dunas del yermo 
desierto mauritano  Con solo dos horas de descanso por delante dije a Ramón, mi inseparable 
compañero de ruta: «¡venga, que solo nos falta un esfuerzo más!»
Cena rápida, el roadbook y la gasolina en la moto, una cabezada… y, sin ni siquiera cambiar de 
indumentaria, de nuevo en la salida a las 4 00 de la madrugada para realizar la etapa entre Nema 
y Tidjikja con 738 kilómetros de especial por delante  Arrancar la moto y conducir, todavía de 
noche 280 kilómetros del tramo de enlace por una pedregosa pista hasta llegar, ya clareando el 
día, a la salida de la especial en «Ayoun el Artrours», con 458 kilómetros cronometrados por 
delante 
Sin problemas, tomamos la siguiente salida hacia las 7 00 de la mañana para recorrer sinuosas 
pistas de arena en el corazón del desierto mauritano, en busca de un trazado inédito para el rally: 
el paso de Nega, un desconocido y recóndito cañón entre múltiples montañas de dunas de arena 
que nos debía conducir a la llegada en Tidjikja 
Las desgracias nunca llegan solas
La conducción era difícil, ya que las profundas roderas que había en aquellas arenas obligaban a 
sujetar fuertemente la moto para poder controlarla  Recuerdo que conducía por delante de mi 
compañero, siguiendo las indicaciones del roadbook, cuando me di cuenta de que él no me se-
guía  Al retroceder, lo localicé caído con su África Twin tras un montículo de arena  «¿Estás 
bien?»… «Sí, tranquilo, no me he hecho daño»  Levantamos la moto entre los dos y, a toda 
prisa, intentamos continuar la marcha 
Pero muy pronto pudimos apreciar que su moto rehusaba ponerse en marcha  Con las herra-
mientas de nuestras riñoneras, desmontamos y repasamos cada uno de los diferentes elementos 
que podían causar el fallo de la puesta en marcha del motor  Pero, pese a nuestros esfuerzos, no 
éramos capaces de localizar la avería  Transcurridas casi dos horas de fallida reparación, Ramón 
me dijo, con un tono de evidente frustración: «continúa tú, yo me quedo aquí»  Recordándole 
el pacto que, en su momento, habíamos sellado, le dije: «No te preocupes, hemos llegado juntos 
hasta aquí y juntos continuaremos hasta donde lleguemos» 
Por pura casualidad, al repasar de nuevo y a la desesperada todos los cables eléctricos de la 
moto, dimos con uno que nos llamó la atención  Era el cable de desconexión del motor que, 
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aparentemente, estaba completo y en buen estado, pero apreciamos una sospechosa marca  
Examinándolo bien y destripándolo con alicates descubrimos que, a causa de la caída y de una 
forma sorprendente, el dichoso cable había resultado ligeramente pellizcado, causando la rotura 
de los filamentos interiores pero dejando intacta la funda de plástico exterior  Detectar esta sin-
gular rotura fue una auténtica exhibición de buena suerte  Un simple empalme de los cables a 
dedo y un poco de cinta aislante bastaron para que, finalmente, la moto arrancara y pudiéramos 
reemprender la marcha tratando de olvidar el valioso tiempo perdido 
Retomado el ritmo de la prueba e intentando que los kilómetros de esa etapa nos pasaran con 
mayor rapidez, se presentó otro inesperado contratiempo; éste de carácter meteorológico 
Cuando íbamos hacia el desconocido paso de Nega, dejando atrás unas solitarias dependencias 
militares y un desfiladero de dunas y rocas, se hizo realidad el proverbio que dice: «Las desgracias 
nunca llegan solas», porque, de repente, vimos aproximarse unos densos y negros nubarrones 
que, con celeridad y sin previo aviso, borraron el horizonte y nos envolvieron en una torrencial 
tormenta de viento y agua  ¿Lluvia…, aquí, en el desierto? ¡¡¡Pero si en el desierto no llueve!!! 
Pues aquel día sí que llovió y con muchas ganas 
Esa repentina tormenta nos obligó a refugiarnos momentáneamente bajo unas espesas acacias  
Tras el chaparrón pudimos comprobar que el aguacero había dejado el recorrido casi intransita-
ble  La arena se había convertido en una superficie pastosa solo apta para vehículos de mucha 
potencia y poco peso, unas condiciones absolutamente opuestas a las que ofrecían nuestras 
motos, muy pesadas y con poca potencia  De modo que, una vez acabada la lluvia, decidimos 
olvidarnos del reloj, asumir que tocaba sufrir más y seguir adelante, sabiendo que nos esperaba 
una lenta progresión en lucha contra aquella pesada arena 
Por si fuera poco, al llegar al renombrado paso, descubrimos que existían dificultades aún más 
duras que las ya vividas, porque, para continuar en la prueba, era obligatorio superar el desafío 
del panorama que se nos presentaba: una enorme cadena de montañas de dunas de arena de 
unos cuatro kilómetros, con una gran pendiente de, aproximadamente, unos 600 metros de 
desnivel  Es decir que, llegados hasta allí, para continuar era obligatorio superar esa increíble 
cuesta de dunas y piedras 
El resultado fue la visión de un paisaje dantesco  En aquella subida se encontraban, clavados en 
la arena, la mayoría de los vehículos que todavía eran supervivientes del rally  Motos, coches y 
camiones intentando, sin éxito, sobrepasar las dunas  Muchos decidían retroceder, intentando 
encontrar alguna ruta alternativa que evitase enfrentarse a aquel infierno  Ciertamente, fue un 
verdadero caos 
Recuerdo que pese al espectáculo, mi compañero y yo decidimos detenernos un momento a fin 
de cambiar rápidas impresiones  Algunas miradas, pocas palabras… y decidimos coger el toro 
por los cuernos emprendiendo la ascensión  Eran casi las 2 de la tarde 
El ascenso consistió en subir empujando cada una de las dos motos unos 150 metros, dejarla allí 
«plantada» sobre la arena y bajar a buscar la otra moto para hacer la misma operación y así su-
cesivamente, cada 150 o 200 metros  Es fácil imaginar que, conseguir llegar a la cima de aquella 
maldita cordillera de dunas, fue una operación que exigió un cansancio hasta el agotamiento 
De todas las situaciones vividas en el Dakar, aquel fue, sin duda, el momento en el que experi-
menté una sensación que rozaba el agotamiento puntual superlativo, el límite de mis fuerzas, 
casi sin poder dar otro paso adelante, y pensando: «Estoy hecho polvo  Ahora sí que no puedo 
más»
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Al llegar a la cima, nos alcanzó el camión de un equipo español  De la puerta apresuradamente 
abierta, apareció el rostro de un amigo camionero que nos dijo: «Enhorabuena chicos, lo habéis 
conseguido  ¿Necesitáis algo?» Viendo nuestros fatigados rostros, tuvo el gesto más que amable 
de sacar de su cabina y darnos unas bebidas energéticas  Tras un cordial saludo, el camión des-
apareció velozmente siguiendo el trazado del roadbook 
Eran las 7 de la tarde  Empezaba a anochecer y habíamos superado aquel difícil paso  Recuerdo 
como únicos el abrazo con mi compañero y el disfrute de las bebidas y los ánimos con que, tan 
gentilmente, nos había obsequiado nuestro amigo camionero 
Con la motivación restaurada, las luces de las motos encendidas y abrigados ante la temida no-
che mauritana, emprendimos nuevamente la marcha hacia el ansiado vivac de Tidjikja 
¡Nos pararemos aquí… o nos quedaremos sin gasolina!
Circular por el desierto en la oscuridad de la noche resulta extremadamente difícil para todos los 
vehículos y, en especial, para las motos  La insuficiente iluminación de los faros no siempre per-
mite sortear con éxito las trampas que surgen continuamente y, por tanto, la velocidad debe 
disminuir de forma muy significativa, lo que no evita sufrir con frecuencia pequeños sustos y 
caídas  Además, la zona del desierto en las inmediaciones de Tidjikja es temida por ser un verda-
dero laberinto de pequeñas dunas traicioneras, sobre las que, si es muy difícil maniobrar a plena 
luz del día, durante la noche se convierte en misión que roza lo imposible 
Aquella jornada habíamos ya superado la mayor parte de las dificultades: averías, tormentas, mon-
tañas de dunas   ; pero también habíamos perdido un tiempo precioso  En definitiva, unas horas de 
menos que, a la postre, resultaron definitivas en la orientación por aquel desierto mauritano 
Con la mente puesta en la llegada de la etapa, a unos escasos 110 kilómetros, nos dispusimos a 
avanzar costase lo que costase  La solución para seguir adelante con nuestras motos era seguir 
las luces traseras de una caravana de camiones participantes que, como nosotros, buscaban a la 
desesperada la salida de todo aquel maremágnum  Mientras continuaba el zigzagueo llegamos 
a ver, entre sombras, una solitaria caseta de vigilancia militar que, lentamente, dejamos atrás 
Hubo otro momento curioso que me dejó atónito  El hecho fue que Ramón conducía su moto 
delante de mí siguiendo los pilotos rojos de los camiones que nos precedían, y en cierto momen-
to poco a poco iba perdiendo velocidad, hasta que, después de unos movimientos extraños, la 
moto cayó suavemente al suelo  Apresuradamente me detuve para auxiliar a mi compañero, 
pero fue muy grande la sorpresa, cuando al llegar a su lado descubrí que se había quedado to-
talmente dormido mientras conducía y que, ya en el suelo, continuaba dormido y acunado por 
la blanda arena  Mis gritos de: ¡Despierta Ramón. Debemos seguir a los camiones!, lograron que 
mi camarada despertara, con una expresión de «inexplicable sobresalto»  Pese al susto, se incor-
poró, levantamos su moto y reemprendimos rápidamente la marcha a fin de no perder la estela 
de los camiones que nos servían de guía 
Para mi total asombro este hecho se repitió algunas veces más, aunque afortunadamente el ba-
lance global de daños fue relativamente leve y solo afectó, con cierta gravedad, al radiador de la 
moto  Eran los efectos de un evidente cansancio, que rondaba algunas veces la extenuación, 
producida por la diaria fatiga que acumulaban nuestros cuerpos 
Tras varias horas más de conducción sinuosa, buscando un punto marcado en el roadbook y sin 
dejar de seguir a los camiones, nuestros «guías» decidieron parar junto a una pequeña casa de 
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arena prensada, que resultó ser la misma caseta solitaria, de vigilancia militar, que ya habíamos 
visto un buen rato anterior  Fue auténticamente desolador el descubrimiento de que, después de 
largas horas de peligrosa conducción nocturna, volvíamos a estar en el mismo lugar en el que 
iniciamos el tramo 
En aquel momento un camionero dijo: ¡¡¡O nos paramos aquí hasta que veamos con la luz del 
día o nos quedaremos sin combustible!!! Nosotros, con nuestras motos al límite de la reserva, 
debíamos hacer lo mismo 
Lamentablemente, las horas perdidas durante el día nos pasaron una importante factura, puesto 
que la referencia que aparecía en el roadbook como unas antenas en las montañas del horizonte, 
solo las pudieron localizar con facilidad los participantes que llegaron a ese lugar con la luz del 
atardecer, puesto que eran muy difícilmente localizables en la oscuridad 
En un improvisado campamento con varios coches y camiones y con algún piloto de moto como 
nosotros, realizamos una parada que era obligada  Rondaban las 5 de la madrugada y, para mí, 
como posiblemente para muchos otros, fueron momentos muy duros  Recostado en las ruedas 
de la moto y sin poder pegar ojo junto a mi compañero totalmente dormido, pese al intenso frío 
de la noche del desierto, no dejaba de pensar en que el rally se nos escapaba y que, a pesar de 
todo lo sufrido, no podríamos hacer nada más para llegar a tiempo de continuar en carrera 
Especulaba mentalmente con la posibilidad de que la organización, constatando la inmensa de-
bacle de aquella jornada hubiera neutralizado la llegada, en consideración a todos los sufridos 
corredores que nos habíamos quedado «tirados» aquella tremenda noche en el desierto mauri-
tano  Pero esta esperanza pronto se desvaneció  Aquello era el auténtico París Dakar, el rally más 
duro y también más inhumano del mundo 
«C’est L’Afrique Patron»
Con la primera luz del amanecer y sin esperar a ninguno de nuestros espontáneos compañeros 
de campamento, desperté a mi colega y reemprendimos inmediatamente la marcha para reco-
rrer los apenas 95 kilómetros que nos separaban de la meta de la etapa  Ya con luz de día loca-
lizamos fácilmente la referencia de las malditas antenas en las montañas del horizonte, condición 
que nos había resultado imposible cumplir en la oscuridad  Con todo, llegamos por fin y sin 
problemas a la anhelada meta de Tidjikja 
Nos dirigimos apresuradamente a la zona donde se suponía que estaba el vivac  Pero al llegar, 
vimos con desazón que la organización estaba desmontando la estructura del campamento y 
que ya no quedaba nadie del cronometraje, ni del avituallamiento, ni mecánicos, ni periodistas… 
En fin, casi nadie, salvo unos médicos que esperaban seguir por el trazado con su coche Toyota 
y algún personal de la organización, que desmontaban y cargaban apresuradamente distintos 
materiales en los camiones de la TSO (Tierry Sabine Organisation).
En definitiva, eran las 7 30 de la mañana y habíamos llegado 45 minutos más tarde de la que era 
nuestra hora de salida, y la hora límite para poder continuar  Definitivamente, estábamos fuera 
de la competición  La organización y la caravana del rally habían salido ya hacia el lugar del si-
guiente vivac y, por supuesto, nadie nos había esperado 
Abatidos y resignados al descubrir que, después de todo, tan solo por 45 minutos habíamos 
perdido la oportunidad de llegar a la soñada meta final, decidimos eliminar de nuestras mentes 
cualquier sensación de fracaso y valorar el hecho de que, con nuestra juventud, habíamos hecho 
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todo lo humanamente posible para llegar y que, además del gran valor de la dura experiencia 
vivida, ahí estábamos los dos, juntos, tremendamente cansados, pero en buen estado de salud y, 
si era posible, aún más amigos 
¿Bueno, y ahora qué hacemos? Decidimos dirigirnos a una de las personas que todavía quedaba 
con el mono blanco y azul de la organización para tratar de aclarar nuestra situación  Puesto que 
estábamos ya fuera de la carrera, ¿qué teníamos que hacer para salir de allí? ¿quién podía llevar-
nos finalmente a Dakar?
Aquel organizador, medio sonriendo, nos dijo que, en realidad, teníamos dos opciones: una, era 
la de esperar tres o cuatro días al camión escoba, que era el encargado de recoger los participan-
tes perdidos y fuera de carrera, pero solo las personas, puesto que las motos debían ser abando-
nadas; ellos solo recogían personas  Otra opción era continuar con nuestras motos por el propio 
trazado del rally hasta llegar a Dakar, que estaba a unos 900 kilómetros de distancia  Nosotros, 
boquiabiertos, le dijimos: ¿Seguir por el rally? ¡¡¡Esto no puede ser verdad!!! ¿Seguro que no 
hay otra solución más fácil? Y él, sonriendo de nuevo, y de forma contundente nos respondió… 
«C’est L’Afrique Patron!»
Ciertamente, la ruta de regreso estaba absolutamente limitada a los pasos fronterizos señalados 
en el trazado de la carrera, debido a que en aquel momento, Mauritania, Mali y el Senegal se 
encontraban enfrentados entre sí, en un ambiente de confrontaciones bélicas 
Por lo que se refiere a nosotros, nuestra situación era complicada  Físicamente agotados, sin 
cobertura de la asistencia, ni comida de la organización, con el dinero justo para repostar gaso-
lina, escasamente unos 300 francos franceses cada uno, con las motos muy dañadas por la gran 
exigencia del recorrido y las múltiples caídas, sin poder prestarles la adecuada atención mecáni-
ca  Pero, si queríamos llegar a Dakar conservando nuestras motos, no teníamos otra opción más 
que seguir  Con todas las precauciones posibles, pero seguir adelante hasta el final 
Teníamos entonces unas formidables ganas de acabar pronto, de descansar y de encontrar a 
nuestros compañeros del equipo, que desconocían totalmente nuestra situación  Pero bastó un 
cruce de miradas con Ramón para decidir que seguiríamos juntos hasta Dakar, pese a la imposi-
bilidad de contactar con nuestros compañeros de equipo y comunicarles nuestra situación y la 
decisión tomada 
Sin apenas descansar y tras reponer levemente nuestras fuerzas físicas con una barra de pan y 
unas latas de sardinas en aceite que nos vendieron los lugareños como artículos de lujo, pudimos 
repostar gasolina, aunque también a precio de oro  Después de la inevitable consulta al roadbook 
reemprendimos la dura marcha, abandonando sin nostalgia aquella ciudad y confiando en que 
el trazado que debíamos seguir resultaría más benigno que el vivido la jornada anterior 
Las dos últimas jornadas que nos quedaban pendientes consistían en recorrer más de 800 kiló-
metros de pistas y carreteras, obviamente desconocidas para nosotros, que nos llevarían al po-
blado de Kiffa, a la frontera con Mali, a la ciudad de Kayes y, ya en el Senegal, a Tambacounda, 
para llegar finalmente a Dakar 
¡Hasta pronto Ramón!
Quedarse atrás en el París Dakar equivalía a quedar fuera de la carrera  Es decir, todo adquiría 
una nueva perspectiva  Por una parte, el piloto se sentía aligerado de la presión generada por las 
exigencias del cronómetro y de la tensión inherente a cualquier competición; pero, por otra, no 
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dejaba de ser una preocupación el pensar que, a partir de ese momento, no se iba a disponer de 
cobertura ni ayuda alguna por parte de la organización del rally  No habría comida, ni un lugar 
reservado para dormir; tampoco habría mecánicos, ni recambios para los vehículos, ni amigos 
con quienes hablar o poder confiar  Realmente, empezaba una nueva aventura, en la que el pi-
loto debía saber «buscarse la vida»… y encontrarla 
Salimos, pues, de Tidjikdja con el único objetivo de llegar hasta Dakar con nuestras propias mo-
tos  Cuando habíamos recorrido ya unos doscientos cincuenta kilómetros, la moto de mi cons-
tante amigo Ramón se detuvo bruscamente, a la vez que empezó a humear de forma aparatosa: 
acababa de romperse la culata del motor  Tan insuperable avería fue la consecuencia de las múl-
tiples caídas sufridas en días anteriores, que acabaron dañando seriamente el radiador de su 
máquina 
Para poder continuar la marcha y no sin auténtico pesar, fue necesario tomar una decisión dra-
coniana: prender fuego a la irreparable máquina y continuar la marcha montando los dos mi ya 
solitaria moto  En aquellos tiempos y ante ese tipo de problemas, la organización recomendaba 
quemar el vehículo que había quedado definitivamente averiado, con la promesa de recuperar 
algo de su valor gracias a una póliza de seguros, lo que, además, evitaba tener conflictos con las 
aduanas de aquellos países 
El siguiente trayecto no resultó nada fácil  Montados ambos en mi maltrecha Yamaha, seguimos 
por una sinuosa pista «trufada» por las raíces de acacias y matorrales, que generaban grandes 
grietas en las que era muy fácil caer  Después de experimentar varias veces, y en nuestros propios 
cuerpos, la rugosidad del suelo, tuvimos la gran suerte de ver que se acercaba un camión de la 
organización, que ellos, a su vez, vieran nuestras señales de petición de auxilio y que, además, 
accedieran a llevar a mi compañero hasta Dakar  No sólo accedieron muy amablemente, sino que 
me obsequiaron con un par de raciones energéticas para mí valiosísimas, hasta el punto de que 
pude darles la calificación de «ayuda vital» 
Así que, después de compartir tantas aventuras, el dúo motero Ramón-Gonzalo se disolvía  Nos 
despedimos con un sentido abrazo, deseándonos lo mejor y esperando un pronto reencuentro 
en la llegada de Dakar 
Lo que ninguno de los dos pudo imaginar fue que ese reencuentro no se iba a producir en la 
fecha prevista, porque aquel camión se alejaba de la ruta hacia Bakel, marcada para los compe-
tidores, porque su misión era otra: suministrar combustible a los helicópteros de la organización  
Así que su llegada a Dakar se produjo con cuatro días de retraso en relación al calendario esta-
blecido para los competidores  Por ello, nuestro reencuentro personal se produjo con notable e 
inesperado retraso: ya en casa 
En marcha hasta Dakar, al límite de mis fuerzas
Fue después de atravesar un impresionante «Ouett», una gran depresión en el terreno, con las 
trazas sobre la arena que rodeaban unos resecos palmerales, donde verdaderamente experimen-
té lo que significa el concepto de «fatiga acumulada en toda su profundidad» 
Ya había perdido la cuenta de los días transcurridos sin apenas dormir, de la cantidad de horas 
invertidas en empujar la moto por la arena o en solucionar los lógicos problemas mecánicos de-
rivados del durísimo trazado de la ruta, y también de cual había sido el día de la última buena 
comida… En definitiva, en aquellos momentos cayó sobre mí todo el peso de acumular experien-
cias extremas que me hacían descubrir las lindes de la extenuación total 
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Así conocí la diferencia entre este tipo de cansancio y el agotamiento que también había podido 
sentir en otras ocasiones, tras unos esfuerzos muy intensos pero puntuales, en los que, una vez 
tomado aliento en un descanso y restituidos los elementos energéticos adecuados, el cuerpo se 
encontraba rápidamente en condiciones para continuar 
En efecto, el París Dakar me permitió percibir una serie de sensaciones muy diferentes respecto al 
cansancio: si existen carreras más largas y más duras, existen también cansancios distintos, difíciles 
de explicar pero fáciles de asumir, una vez que has comprobado en tu propio cuerpo que un mayor 
esfuerzo no supone, simple y correlativamente, un mayor cansancio  Realmente, insisto, pude per-
cibir una serie de nuevas sensaciones relacionadas con un tipo de cansancio superior, un estado 
difícil de explicar pero que me afectaba por completo física, psicológica y emocionalmente 
Recuerdo también conducir la moto experimentando una extraña sensación, como de estar sumido 
en un estado febril y desasosegado que afectaba a todo mi cuerpo  La fuerza de mis brazos y pier-
nas había disminuido de forma considerable, provocando que cada uno de los movimientos exigi-
dos por la conducción de la moto supusiera un esfuerzo notable  Así, me dolían las articulaciones 
y los músculos, mis reacciones eran lentas y torpes, lo que provocaba a su vez continuos sobresaltos 
y caídas al no sortear los obstáculos con suficiente agilidad  Además, mi visión era reducida y no 
interpretaba con claridad las indicaciones del roadbook, la toma de decisiones en los momentos 
decisivos era indefinida y las pérdidas de orientación se multiplicaban  En estas condiciones, cual-
quier elemento que necesitara resolver un sencillo problema mental suponía una gran dificultad, 
mi carácter se había vuelto muy irritable y el menor contratiempo hacia estallar mis nervios de 
forma considerable  Además, y casi convirtiéndose en obsesión, recuerdo mis enormes ganas de 
llegar al final, de poder comer, de dormir y de terminar de una vez con todo aquel sufrimiento 
A causa de mi mal estado, que perduró hasta el final, aquellas dos últimas jornadas perviven en 
mi memoria de forma algo confusa, pero no tanto como para impedir la reconstrucción básica 
de mis anécdotas y aventuras y, especialmente, de mi decisión de llegar con mi moto costase lo 
que costase 
Ya anocheciendo, llegué a las proximidades de la población de Kiffa, donde acababa de suceder el 
accidente de un coche retirado de la carrera  Al alcanzar el lugar del percance me detuve y con la ayu-
da del mismo piloto, que había resultado prácticamente ileso, logramos sacar del vehículo al copiloto, 
que, aparentemente, sí tenía alguna lesión de gravedad  El piloto me pidió que, con un vehículo local, 
fuera en busca de un coche 4x4 sanitario que se encontraba en la gendarmería del poblado 
En una desacertada decisión por mi parte, accedí a dejar mi moto custodiada por los accidenta-
dos y a montarme en un destartalado Peugeot 404 de la vecindad que debía llevarme a la gen-
darmería  Conmigo subieron cuatro lugareños acompañantes, que, una vez en marcha, me pi-
dieron el pago de aquel «servicio de taxi»  Después de insistentes peticiones, mientras rodába-
mos por las arenosas calles de la población, tomé otra errada decisión: asentí a pagarles con un 
billete de 10 francos  Fue en aquel momento cuando, después de ver donde tenía guardado el 
dinero, el coche giró bruscamente, aumentó la velocidad y tomó la dirección hacia la salida del 
pueblo  Obviamente, interpreté de inmediato que las intenciones de aquellos individuos no eran 
otras que la de robarme y, como estaba sentado junto a una puerta, tras unos desesperados 
forcejeos con los individuos que se me echaban encima, conseguí abrirla y saltar del vehículo en 
marcha, aterrizando con un par de volteretas  Afortunadamente, las calles eran de arena blanda 
y aquel trasto todavía no circulaba a mucha velocidad 
Eché a correr desesperadamente por las calles de la ciudad sin rumbo fijo, pero con objetivos tan 
espontáneos como lógicos: alejarme del lugar del suceso, de quienes, tal vez, seguían persi-
guiéndome y buscar alguien que pudiera ayudarme 
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Aquellas calles, si es que podían considerarse así, constituían verdaderos laberintos, ya que esta-
ban formadas por los espacios resultantes de ir colocando, una junto a otra sin trazado previo 
acordado, pequeñas casas de arena prensada, de forma cuadrangular y medidas diversas 
Yo necesitaba y buscaba ayuda pero, a la vez, desconfiaba de todos cuantos se me acercaban, 
con oscuras túnicas y grandes turbantes, que sólo dejaban a la vista sus sombríos ojos  Uno de 
ellos se me acercó y, haciendo con las manos signos tranquilizadores, me mostró una insignia 
que le identificaba como policía del gobierno  En un francés poco académico, pero escuchado 
con alivio y alegría, me acompañó hasta gendarmería  Allí encontré un coche de médicos de la 
organización, a quienes expuse el accidente sufrido y con quienes, de inmediato, salimos hacia 
el lugar del percance 
Eran ya las últimas horas de la tarde cuando pudimos dar por solucionados los problemas de 
aquel día: primero, evacuar al piloto accidentado y, en segundo lugar, reencontrar mi moto  Des-
pués, me dirigí a la gendarmería donde, con mucha calma, fueron revisados todos mis documen-
tos para el paso de la frontera con Mali y donde, también con mucha gentileza, me ofrecieron 
un lugar adecuado para pasar la noche, previo pago de 100 francos franceses (50 por los trámi-
tes y 50 por la seguridad)  La jornada acabó con la cena (una barra de pan y parte de la ración 
energética) y unas benditas horas de sueño, que verdaderamente lo fueron, pese a disfrutarlas 
recostado en mi propia moto, resultado del mucho tiempo que llevaba sin dormir 
Era muy temprano cuando puse la moto en marcha para cubrir el último trayecto que me sepa-
raba de Dakar  La pista de tierra que llevaba hasta Kayes era un continuo zigzag atravesando un 
bosque de baobabs  Ello obligaba a aumentar la precaución en esta zona, por las peligrosas 
trampas que creaban los grandes agujeros producidos por las raíces de estos árboles, para mí tan 
sorprendentes como desconocidos 
Los magníficos baobabs son árboles sagrados en los países subsaharianos de la ribera del río 
Senegal  Sus enormes troncos disponen, en ocasiones, de troncos secundarios que se acomodan 
entre sí, a modo de columnas y, con las copas de forma tan peculiar, que las ramas se abren 
como si fueran el armazón de un paraguas, induciendo a recordar la forma de las raíces; tal como 
si estuvieran plantados al revés  En la época de las lluvias, las ramas despliegan pequeñas hojas 
donde florecen sus curiosas flores blancas  Una leyenda escuchada de los aldeanos de aquella 
zona explica que la notable forma de estos árboles se debe a un castigo divino, merecido al no 
haber permitido a un pequeño pájaro del paraíso posar en sus ramas y que consiste en que, cada 
medio año, durante la época de las lluvias, está obligado a exhibir sus ramas vestidas con peque-
ñas hojas verdes y, a lo largo del otro medio, a mostrar las raíces secas 
En Kayes, mi maltrecha moto y yo atravesamos el río Senegal por un largo puente desde el que 
se divisaba una auténtica explosión de vida: hombres pescando desde pequeñas piraguas, niños 
jugando, mujeres bañándose… gente, colores, imágenes típicas del África negra  No tenía mar-
gen de tiempo para detenerme, pero fue un importante momento de recuperación para mi es-
tado de ánimo 
El último esfuerzo
Una carretera maltrecha, llena de agujeros, me condujo desde Kayes hacia Tambacounda, ya en 
el Senegal, atravesando los extraordinarios bosques de baobabs en la Fôret de Goudiri y Bala, 
con múltiples poblados diseminados a ambos lados de la pista  Llegando a Tambacounda, no vi 
o no pude esquivar un boquete en el asfalto que produjo un enorme golpe que hizo volcar la 
moto, tirándome al suelo y averiando gravemente el sistema de encendido  Mi fiel motocicleta 
acababa de exhalar su último suspiro 
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Con las pocas fuerzas que me quedaban la levanté del suelo y tuve la suerte de que una furgo-
neta que se acercaba aceptara detenerse  Era un destartalado vehículo de transporte de perso-
nas, que en su parabrisas lucía un cartel anunciando: «Transport Commun» 
A mi señal se detuvo y pedí al conductor si podía y a qué coste transportarnos, a mí y a mi averiada 
moto, hasta Dakar, de donde nos separaban unos 500 kilómetros  El regateo nos ocupó casi dos 
horas, hasta que accedió a transportarnos por unos 200 francos franceses que le entregaría al lle-
gar a Dakar, puesto que en el bolsillo de mi cazadora ya solo quedaban unos 50 francos 
Alcanzado un acuerdo y sin perder ya más tiempo, cargamos la moto en la parte posterior de la 
furgoneta, entre dos bancos de madera, me subí a la delantera y, por fin, arrancamos 
Instalado en aquel asiento que, por lo menos, ofrecía buena visibilidad, ataviado con mi ya casi 
irreconocible vestimenta motociclista y el casco entre mis brazos, cumplimos la última parte del 
trayecto, siguiendo una carretera que nos llevó desde Tambacunda hacia Koumpenntoun, 
Koungheul, Kaffrine y Kaolak… Fueron unas horas de dura lucha contra la lógica somnolencia, 
pero me mantenían despierto las frecuentes paradas en las que el vehículo cargaba o descargaba 
personas, cabras, gallinas y todo cuanto resultara físicamente transportable  Verdaderamente, 
era un «Transport Commun» 
Al anochecer, llegamos finalmente a Dakar  El problema que surgió entonces fue el encontrar a 
mis compañeros, puesto que no sabía donde se alojaban  Mi condición física, muy cercana a la 
extenuación, complicaba obviamente la inevitable tarea de hallarles sin tener la menor idea de 
donde podían estar alojados en una ciudad que rozaba el millón de habitantes 
Con aquella furgoneta empezamos a recorrer hoteles y pensiones en los que pudiera encontrar a 
mis colegas  Transcurridas ya dos o tres horas de inútiles gestiones en aquella gran y abigarrada 
ciudad, sin descubrir rastro alguno de los colegas que andábamos buscando, la casualidad nos 
llevó a detenernos frente al hotel La Croix du Sud y, una vez más, entré para preguntar  Al llegar a 
la recepción y con indescriptible asombro ¡¡vi a mi madre en pleno vestíbulo!! Ella había venido a 
recibirme para darme una gran sorpresa, sin imaginar que la que finalmente me daría iba a ser in-
descriptiblemente mayor  En los primeros momentos mi aspecto demacrado y rebozado de arena y 
polvo no permitió que me reconociera  Solo lo hizo cuando le dije «Hola, mamá» y, al reconocerme, 
nos abrazamos durante un buen rato, después del cual encontré también a mis compañeros de 
equipo  No recuerdo haber llorado porque para llorar hacen falta fuerzas y a mi ya no me queda-
ban  A pesar de ello fue un momento para gozar de buenas e indescriptibles emociones: habíamos 
llegado sanos y salvos a Dakar  El infierno del desierto había quedado atrás 
Después de pagar a mi amigo transportista y de recuperar mi descalabrada moto, parece que 
decidí cerrar la puerta de mis memorias  Por eso ciertamente no recuerdo cuánto rato duró la 
ducha posterior, ni cuánto comí después, ni la duración del vuelo de regreso  Solo sé que, al 
volver a casa, durante una semana entera, solo pude comer, beber y dormir  Por fin aquel ex-
traordinario París Dakar había acabado y no dejaba de pensar en todo aquello que había vivido 
repitiéndome «Estoy hecho polvo, pero muy satisfecho».
El Dakar, una historia interminable
Sin entrar en relatar la infinidad de anécdotas y vivencias que mi relación con el rally Dakar 
supuso a partir de aquella primera participación en la prueba, me gustaría continuar este rela-
to destacando otros hechos relevantes que influyeron definitivamente en la consecución de 
este estudio 
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Una reflexión a comentar es que únicamente aquellos que han vivido acontecimientos tan agota-
dores como lo fue para mí aquel primer París Dakar, pueden llegar a comprender todas las sensa-
ciones que se aprecian una vez acabada una prueba como esta; ya que durante la realización de la 
propia experiencia, cuando estás en medio de ese episodio extremo, únicamente te preguntas: 
¿Qué narices hago yo aquí? ¿Cómo me he metido en esto? ¿Cómo la vida me ha traído hasta aquí 
y ahora?, ¡Estoy hecho polvo, no puedo más! ¿Quieres decir que merece la pena todo este sufri-
miento? y mientras piensas en todo esto, lo único que deseas con todas tus fuerzas es salir de allí 
sea como sea, que todo aquello acabe pronto y poderte ir a tu casa a descansar 
Pero en el mismo instante que la prueba se acaba y que vuelves a casa, una vez pasado el rally, 
a medida que va pasando el tiempo y te vas recuperando, las energías y las fuerzas poco a poco 
van regresando, combinándose con las imágenes y las sensaciones de los instantes vividos 
A partir de este momento va ganando fuerza el sentido que te lleva a experimentar estas viven-
cias (el objetivo por el cual te metes en estas situaciones) las ganas de satisfacer las ansias de vivir 
en la aventura, el carácter de inconformista sistemático de la rutina diaria, el perfil de rebeldía en 
contra del consumismo y la sobreprotección a la que nos conduce nuestra sociedad, y en realidad 
la oportunidad de aprovechar la ocasión de poder sentirte intensamente vivo y único, disfrutan-
do plenamente mi pasión por las motos off road 
Toda esta combinación de emociones te va mostrando que la experiencia vivida ha sido increíble-
mente «única», y es a partir de ese momento y de una forma sorprendente, que te empiezan a 
sobrevenir unas ganas imperiosas de volver a vivir otra experiencia similar  Y así, casi sin darte 
cuenta, al poco ya te encuentras de nuevo sumergido en la organización de un nuevo lance  Este 
es para mí el auténtico «sabor de la aventura».
Se trata de un extraño ambiente que te atrapa profundamente en las ganas de vivir de nuevo una 
sucesión de experiencias y de historias que te permitan sentirte permanentemente vivo  Se trata de 
una situación personal que te embriaga, y que puede llegar a convertirse incluso en una auténtica 
y peligrosa obsesión, de la cual llegado el caso también hay que saber escaparse a tiempo 
Esto es lo que me ocurrió a mí y a los miembros de nuestro equipo una vez recuperados del tre-
mendo esfuerzo, ya que rápidamente iniciamos las tareas para organizar y preparar el París Dakar 
del siguiente año  La experiencia vivida nos había dejado un sabor incompleto, ya que si bien 
pudimos concluir el sueño de llegar a Dakar, en realidad nos quedamos fuera de carrera en los 
últimos compases de la prueba y no pudimos disfrutar físicamente de vivir el premio de la llegada 
del rally al soñado lugar del «Lac Retba» de Dakar 
Así fue como pronto volvimos al protocolo del año anterior, de las interminables visitas a los em-
presarios locales que nos ayudaron a financiar el nuevo proyecto  De nuevo reuniones y presen-
taciones, otra vez las largas jornadas para organizar la logística y la estructura del nuevo Team 
Lleida Dakar, con el fin de asistir al rally en unas mejores condiciones que las disfrutadas el año 
anterior 
De hecho, la experiencia del año anterior nos ayudó tremendamente, tanto en la planificación de 
un entrenamiento mucho más ajustado a las necesidades reales de la prueba, como en la bús-
queda de una mecánica y un equipo de mayor nivel 
En aquel año se pudo contratar el alquiler de una moto 750cc mono cilíndrica con su recambio, 
utilizada el año anterior por el equipo oficial de Yamaha España, y por lo tanto a pesar de ser un 
material de segunda mano, pensamos que con una adecuada puesta a punto, ofrecía todas las 
garantías de una mecánica de calidad, por aquel entonces fuera del alcance de los pilotos privados 
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Como una curiosa anécdota, quisiera citar que aquel año nos presentamos en las verificaciones 
del rally con todos los elementos del equipo vestidos en un vivo color verde manzana  Para no-
sotros aquel color significaba la esperanza de conseguir el objetivo de llegar al lago Rosa y, sobre 
todo, fue pensado como una forma de promocionar la fruta de las comarcas de Lleida  Hay que 
destacar que una vez iniciado el rally nuestro equipo fue curiosamente rebautizado como «la 
lechuga del desierto» en relación al color verde de mi moto y de mi vestimenta, en contraste con 
el intenso amarillo de la arena  Una espontánea nominación, fresca y simpática, que a partir de 
entonces nos acompañó y que fue totalmente de nuestro agrado 
La edición del París Dakar del 1991, suponía la 13ª edición de la historia del rally, un elemento de 
relativa importancia para los supersticiosos y que trazaba recorridos inéditos pero repetía los 
magníficos escenarios africanos de Libia, Níger, Mali, Mauritania y el Senegal y que, por lo tanto, 
atravesaba de nuevo los temidos desiertos del Teneré, los traicioneros parajes del Sahel, y las di-
fíciles dunas mauritanas 
En aquella mi segunda participación en el rally, rápidamente me habitué a la conocida rutina de 
la prueba  De nuevo las largas verificaciones y la multitudinaria salida de París, los gélidos reco-
rridos por la meseta francesa, el embarque en Marsella, el inicio africano en Trípoli… todo volvía 
a repetir los automatismos aprendidos en el Dakar anterior  Volvieron las etapas africanas, Trípo-
li, Gadhames, Ghat, Tummu, Dirkou, Gossololom, Agadéz, Assouas, Tillia, Gao, Toumbouctou, 
Nema, Tichit, Kiffa, Kayes, M’Boro, hasta llegar al Lago Rosa de Dakar, con los rutinarios madru-
gones y con los almuerzos de campaña «made in» Africa Tours en el vivac, con los monótonos 
tramos de enlace con las primeras luces del día, con los largos tramos de especial, con las dunas, 
las piedras, el desierto…; donde de nuevo las experiencias, los incidentes y las averías mecánicas 
se sucedieron sin parar 
Comparando las vivencias de esta edición con las del año anterior, podría decir que así como en 
mi primera participación, la fatiga fue el factor principal que marcó toda mi experiencia, en esta 
segunda ocasión el elemento que destacó de forma principal fue la percepción del dolor agudo 
de una grave lesión del hombro, fruto de una importante caída, en la etapa entre Nema y Tichit, 
en el desierto mauritano 
Recuerdo en los momentos posteriores a la caída un daño intenso localizado en la región lesio-
nada, con sensaciones muy duras y desagradables, pero siendo una situación gestionable y con-
trolada de forma consciente en todo momento  La diferencia con la sensación de fatiga experi-
mentada el año anterior, fue que en los momentos de extenuación, mi cuerpo se encontraba 
totalmente dolorido y sumido en un extraño estado febril, donde la realidad no se apreciaba con 
claridad, en el que tenía gran dificultad de controlar mis reacciones y mi estado de ánimo  De los 
momentos de máxima fatiga me queda el recuerdo difuso y nada agradable de aquella situación 
en la que mi cuerpo y mi mente actuaban casi por inercia 
A pesar de todos los contratiempos finalmente pudimos llegar a las playas del Lago Rosa en una 
digna 18ª posición  Todo el equipo lo celebró enormemente y yo al llegar a casa pase por el qui-
rófano, para arreglar todo el desaguisado de la lesión de mi clavícula derecha, con la satisfacción 
de haber conseguido plenamente el objetivo propuesto de llegar al pódium de Dakar 
El desierto no es un buen laboratorio
La lenta recuperación de mi lesión del hombro y la falta de recursos fueron motivos suficientes 
que me impidieron volver a participar en el París Dakar como piloto  Sin embargo los siguientes 
años me brindaron la magnífica oportunidad de iniciar mi carrera profesional como docente uni-
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versitario en el centro de Lleida del INEFC, de realizar el curso de doctorado y de iniciar un pro-
yecto de tesis doctoral sobre la fatiga en los pilotos de esta prueba que yo tan profundamente 
había experimentado 
En el año 1998 José Luis, el manager de mi equipo de Lleida, en contacto con el joven pero ex-
perimentado piloto Isidre Esteve, plantearon activar de nuevo el equipo para volver al Dakar, con 
el reto en esta, su primera participación, de poder finalizar el rally  Me plantearon la posibilidad 
de volver a la prueba en este caso ayudando al piloto  El hecho de aceptar esta propuesta me 
permitía poder cumplir mis intenciones de estudiar la fatiga, diseñando un proyecto de estudio 
de la evolución de diferentes variables del piloto durante el rally (frecuencia cardiaca, el peso 
corporal, la tensión arterial, la saturación del oxígeno), todo ello completado con diferentes test 
psicológicos 
Aquel año 98 el proyecto se hizo realidad y tras las verificaciones de París, de nuevo nos vimos 
incluidos en la caravana del Dakar  Iniciada la prueba, Isidre fue superando todas las lecciones 
que el rally ofrece a los pilotos noveles, mostrando una notable capacidad de aprendizaje día tras 
día  Volvieron las largas etapas como en las ediciones en las que yo anteriormente había partici-
pado, las pocas horas de sueño, los muchos kilómetros  En esta ocasión pude vivir las experien-
cias del seguimiento y el cuidado del piloto, desplazándome en avión de vivac a vivac 
Teniendo en cuenta que lo importante era cumplir con los compromisos deportivos de intentar 
realizar un buen resultado por parte del piloto y de todo el equipo, la tesis fue una dificultad 
añadida que hizo que todos los implicados, principalmente Isidre, tuviéramos que hacer un in-
gente esfuerzo para poder realizar todas las pruebas diseñadas 
La tarea no fue fácil para el piloto, que al finalizar cada sufrida etapa se dejaba tratar durante 15 
minutos como un auténtico conejillo de indias en el riguroso ritual de la toma de los registros: 
peso, tensión arterial, frecuencia cardíaca, test psicológicos… y que fue cumpliendo con una 
entrega absoluta 
También supuso un increíble esfuerzo para mí, ya que además de realizar las tareas de coordina-
dor del equipo y de periodista (con el compromiso de enviar crónicas diarias a los medios de 
prensa local de Lleida) se me planteó la difícil tarea de acarrear continuamente todo el instrumen-
tal específico para realizar las pruebas: el ordenador, las cámaras, el tensiómetro, los pulsóme-
tros, la báscula  Y todo ello con la dificultad al final de cada etapa de preparar un estricto proto-
colo en el momento de aplicación de los diferentes test 
Así fuimos superando las difíciles etapas iniciales y pudimos avanzar muy satisfactoriamente en 
aquella edición del rally africano  Pero de nuevo al llegar a las etapas de Mauritania una sorpresa 
inesperada nos aguardaba  En el final de etapa, a la llegada de Tumbouctú, como en cada jorna-
da, había preparado toda la batería de las pruebas en el laboratorio de campaña, para que el 
piloto pudiera cumplir rigurosamente con el protocolo de dejar la moto y situarse en mi improvi-
sado laboratorio con todos los instrumentos allí perfectamente organizados y seguir el ritual de 
desvestirse y quedarse en ropa interior e iniciar meticulosamente la toma de registros 
En un determinado momento durante la toma de datos, cuando Isidre estaba sobre la báscula 
midiendo su peso en el interior de la tienda, un avión de la organización aterrizaba sobre la are-
na de las pistas del aeropuerto junto al vivac (en aquellos años siempre se situaban los vivacs en 
las inmediaciones de los aeropuertos)  Después de aterrizar el piloto tuvo la magnífica idea de 
realizar un viraje situando los motores de su cola enfocados hacia el vivac, justo donde estaban 
dispuestas nuestras tiendas  Un repentino y potente acelerón de los rotores para realizar sus ma-
niobras provocó un magnífico huracán que hizo que todas las tiendas de campaña, los materia-
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les, las herramientas, las motos y las personas que estábamos allí situados, saliéramos volando 
por los aires, lanzándonos violentamente a decenas de metros zarandeándonos entre el polvo y 
la arena 
Pasado aquel tremendo huracán, cuando el polvo se disipó, fuimos apareciendo diseminados las 
personas y los materiales totalmente empolvados  Con enorme incredulidad, fui recogiendo por 
todo el espacio los trozos que quedaban del ordenador, de las máquinas de precisión, de las 
cámaras, etc  Un poco más al fondo, entre un amasijo de telas y varillas (que momentos antes 
había albergado mi tienda-laboratorio), se levantó el resignado piloto, absolutamente cubierto 
de arena  En ese momento, al recuperar la calma recuerdo ver a Isidre que me miró y con una 
cara de desolación total me dijo tajantemente: «aixó és una merda « y yo le respondí como pude: 
«tranquilo Isidre, tranquilo, no pasa nada».
Y ciertamente, a pesar de todos los sufrimientos, aquello únicamente fue una anécdota, una 
broma de un «graciosillo» piloto del avión; pero en la que no se había perdido nada importante 
para el desenlace de la carrera  Pronto volveríamos a tenerlo todo en su sitio, la moto estaba en 
buenas condiciones, el equipo estaba en perfecto estado y con el objetivo intacto en nuestro 
camino de llegar a Dakar  Y de hecho una vez recuperados, el objetivo se consiguió con creces 
ya que el piloto finalizó la prueba con un magnífico resultado y una distinción especial por el 
resultado en su primera participación en la prueba y que a la postre le supuso el inicio de su 
magnífica carrera deportiva en este rally, que le llevó a ser uno de los mejores pilotos de la espe-
cialidad en las siguientes ediciones, además de llegar a ser un muy buen amigo 
Sin embargo el resultado para mi tesis fue otro muy distinto, ya que todos los registros, todos los 
instrumentos y todas las ilusiones de concluir con éxito un estudio de investigación en el rally, 
salieron volando con aquel gran vendaval y a pesar de recuperar finalmente algún dato, supuso 
el fin del trabajo y por lo tanto una nueva lección dakariana aprendida: «el desierto no es un 
buen laboratorio».
Cambios de rumbo
Después de 29 ediciones de historia en el continente africano, las circunstancias del momento 
relacionadas con la seguridad de la zona donde se realizaba la prueba, obligaron al París Dakar 
a realizar un drástico cambio de rumbo hacia tierras americanas 
Igualmente, mi proyecto de tesis debía cambiar de rumbo, por la comprobada dificultad de realizar 
una investigación en las hostiles condiciones del desierto, rediseñando un estudio en el que las 
variables estuvieran más controladas y en las que las condiciones del entorno no afectaran tanto al 
registro de los resultados, tal y como nos había ocurrido en las etapas del desierto mauritano 
Si bien no era factible analizar el comportamiento del piloto a lo largo de todo un Dakar, sí que 
era posible reproducir en una etapa algunas de las condiciones que se puedan encontrar en este 
rally  A partir de ahora nos centraríamos en estudiar la fatiga en los pilotos del Dakar, analizando 
su comportamiento en la realización de una prueba de campo diseñada específicamente para 
este proyecto, donde se pudiera controlar al máximo las variables 
Con la apropiada dirección de Joan, nuestra tesis se orientó hacia un estudio más factible y con-
trolado  Así se trazaron unos circuitos en donde se podía reproducir un simulacro de una etapa 
del Dakar, con nuevos pilotos protagonistas, también expertos de alto nivel  Y se inició un nuevo 
proceso: establecimiento del marco teórico, realización de las pruebas de campo, toma de regis-
tros, análisis de resultados y conclusiones 
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En el entorno de Riudabella, preparamos un circuito trazado por pistas y carreteras semejantes 
a los recorridos de enlace, y un segundo circuito con zonas rápidas de pista dura y tramos len-
tos, sinuosos y pedregosos, semejantes a los que se encuentran en los sectores de las especia-
les de un Dakar  Y todo ello con detalles como el camión de asistencia de este rally, ofrecido 
por Fernando, y preparado como un magnifico laboratorio de campaña y punto de control de 
los circuitos 
Con el apoyo de todo un equipo dakariano de investigadores (Joan, Piero, Joan Antoni, Fernan-
do, Josep, Pep,…) realizamos finalmente las pruebas de campo con dos magníficos pilotos como 
son Marc Coma y Joan Pedrero, que nos facilitaron enormemente el estudio realizando unas 
pruebas precisas y garantizando el registro de unos datos extremadamente válidos y fiables  Así 
aplicamos con éxito los diferentes test e instrumentos que registraron las variables fisiológicas y 
psicológicas de interés para nuestro estudio 
En los tediosos tramos finales del análisis de los resultados y la redacción del propio documento 
de la tesis, donde a menudo el estudio se encontraba en un profundo estancamiento, es decir 
como cuando la moto se encontraba clavada en una duna de arena en medio del desierto, fue 
incalculable la ayuda de mi colega y amigo Joan Antoni, que como copiloto y mecánico, se puso 
a empujar hacia la cresta de la duna para superar esta difícil parte del proyecto abriendo las puer-
tas de su casa, como un magnifico vivac y base de operaciones entre las dunas del austero de-
sierto de la ciencia 
Con las imprescindibles directrices de Joan, el manager y director del proyecto, se fueron cum-
pliendo las últimas etapas del trabajo, revisando minuciosamente todos sus apartados para que 
finalmente todo estuviera correcto 
La vuelta al Lago Rosa
Ahora cuando me encuentro aquí, en el aula con mis alumnos de INEFC, precisamente impar-
tiendo una clase sobre la resistencia, miro hacia atrás y quedo enormemente sorprendido al ob-
servar lo similares que finalmente han resultado estos dos procesos vividos, mi participación en 
el París Dakar y la elaboración del estudio de la tesis doctoral  Dos proyectos sumamente com-
plejos, costosos y vitales, con una gran cantidad de kilómetros recorridos, de dificultades salva-
das gracias a un gran equipo de personas que me han ayudado enormemente 
Y especialmente observo que en este estudio como ya ocurriera en el Dakar, han sido muchas las 
horas empujando, muchas las noches sin dormir, mucho el esfuerzo realizado hasta llegar a casi 
al punto de la desesperanza, en los que también he sentido el «ya no puedo más»  Estos mo-
mentos que parecían no acabar nunca, allí donde todo era difícil y todavía se podían complicar 
mucho más 
Es aquí, en el momento del límite de mi esperanza, como siempre, como por arte de magia, 
aparece una mano amiga, un compañero, una ayuda para llevar adelante el proyecto, que te dice 
«venga jo t’ajudo, som-hi»; y que te permite seguir avanzando día a día sabiendo que si se pro-
gresa, por muchas dunas que queden, el final siempre queda más cerca 
Ahora, superadas todas las dificultades, cuando me encuentro a punto de depositar el documen-
to completo de este estudio en las dependencias universitarias, sabiendo que el rally no acaba 
hasta cruzar la línea de meta, la emoción me vuelve a embargar, igual que me ocurriera en aquel 
primer Dakar, cuando polvoriento y extenuado me encontraba en los últimos kilómetros de la 
última etapa, en la mítica vuelta al Lago Rosa 
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Sin duda todos estos hechos presentados en este extenso apartado, han sido los que han con-
formado las motivaciones que me han conducido a la consecución de este trabajo  En este mo-
mento, a pesar de la enorme cantidad de fatiga acumulada durante el proceso (también he 
acabado un poco «hecho polvo»), me invade la dicha de haber vencido al desierto y me siento 
enteramente afortunado por haber podido disfrutar de la oportunidad de vivir este largo camino 
tan lleno de experiencias, recordando con cariño a tanta gente que ha estado a mi lado durante 
todo este tiempo, en el que cada etapa ha sido una lección y cada momento un aprendizaje 
Amigos, nos vemos en Dakar (lema de nuestro equipo «Lleida Dakar» al final de cada etapa) 
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2
Registros 
y valores Fisiológicos
2 1 Registros y valores Fisiológicos de JP PLAB
2 1 1 Valores de Consumo de Oxigeno Máximo (VO2 máx )
tabla 1. Valores fisiológicos de la prueba de esfuerzo de JP
tiempo carga Fc Ve eqo2 Lactato o2/Fc Vo2 Vco2 ReR Vo2/kg
min Km/h ppm L/min ml/Mol ml ml/min ml/min ml/min/kg
00:57 0 81 11 21 3 5 84 473 354 0 75 4 96
01:00 0 82 15 22 0 12 62 656 510 0 78 6 88
02:00 100 90 26 20 8 13 30 1197 946 0 79 12 56
03:00 100 95 30 17 1 17 88 1699 1221 0 72 17 83
04:00 100 94 32 18 5 17 86 1679 1319 0 79 17 62
05:00 100 94 40 21 0 19 35 1819 1569 0 86 19 09
06:00 200 107 40 19 3 18 58 1988 1644 0 83 20 86
07:00 200 120 53 19 5 22 10 2652 2277 0 86 27 83
08:00 200 121 55 19 8 22 65 2741 2433 0 89 28 76
09:00 200 121 56 19 9 1 2 22 61 2736 2461 0 90 28 71
10:00 230 126 64 20 9 23 52 2963 2710 0 91 31 09
11:00 230 131 64 20 3 23 59 3090 2790 0 90 32 42
12:00 230 133 68 21 1 23 68 3150 2919 0 93 33 05
(Continua en pág. siguiente)
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tiempo carga Fc Ve eqo2 Lactato o2/Fc Vo2 Vco2 ReR Vo2/kg
min Km/h ppm L/min ml/Mol ml ml/min ml/min ml/min/kg
13:00 230 135 70 21 5 1 7 23 60 3186 2968 0 93 33 43
14:00 260 138 75 22 1 24 05 3319 3126 0 94 34 83
15:00 260 143 75 21 3 24 20 3461 3212 0 93 36 32
16:00 260 145 79 22 1 24 19 3508 3322 0 95 36 81
17:00 260 147 83 22 3 2 7 24 60 3616 3413 0 94 37 94
18:00 290 151 82 21 7 24 37 3680 3441 0 93 38 61
19:00 290 156 91 22 8 25 16 3925 3788 0 97 41 19
20:00 290 157 98 23 9 25 59 4018 3950 0 98 42 16
21:00 290 158 96 23 7 3 8 25 17 3977 3872 0 97 41 73
22:00 320 162 104 24 7 25 31 4100 4010 0 98 43 02
23:00 320 165 112 25 6 25 97 4285 4282 1 00 44 96
24:00 320 168 115 26 1 25 77 4330 4408 1 02 45 44
25:00 320 169 118 27 3 5 6 25 07 4237 4332 1 02 44 46
26:00 330 171 111 26 5 23 91 4089 4074 1 00 42 91
27:00 340 174 123 28 7 24 06 4187 4349 1 04 43 93
28:00 350 180 141 30 8 24 84 4472 4827 1 08 46 93
29:00 360 183 168 35 0 9 3 25 68 4700 5279 1 12 49 32
30:00 0 180 148 42 7 18 87 3397 4428 1 30 35 65
tabla 2. Evolución del VO2 en la prueba de esfuerzo de JP
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2 1 2  Valores de Umbral anaeróbico ventilatorio  
por el método VSlope:
tabla 3. Valores de VE vs Oxígeno y FC JP
Tiempo Oxígeno FC
0
1
2
3
4
5 Línea 1 Línea 2
6 40 40 1988 107
7 53 53 2652 120
8 55 55 2741 121
9 56 56 2736 121
10 64 64 2963 126
11 64 64 3090 131
12 68 68 3150 133
13 70 70 3186 135
14 75 75 3319 138
15 75 75 3461 143
16 79 79 3508 145
17 83 83 3616 147
18 82 82 3680 151
19 91 91 3925 156
20 98 98 4018 157
21 96 96 3977 158
22 104 104 4100 162
23 112 112 4285 165
24 115 115 4330 168
25 118 118 4237 169
26 111 111 4089 171
27 123 123 4187 174
28 141 141 4472 180
29 168 168 4700 183
VE
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Figura 1. Valores del Umbral Anaeróbico mediante método VSlope en PLAB de JP
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tabla 4. Valores de equivalentes ventilatórios en prueba de esfuerzo de JP
Tiempo Oxígeno
0
0.5 37.90 37.90 45.45 45.45 4.04
1 33.74 33.74 42.80 42.80 3.84
1.5 25.82 25.82 33.48 33.48 13.70
2 24.91 24.91 31.77 31.77 18.94
2.5 21.29 21.29 29.32 29.32 19.94
3 24.01 24.01 31.01 31.01 22.10
3.5 24.56 24.56 31.09 31.09 20.65
4 23.68 23.68 29.64 29.64 20.92
4.5 23.11 23.11 28.90 28.90 19.39
5 24.68 24.68 30.03 30.03 20.54
5.5 25.24 25.24 30.11 30.11 21.96
6 24.88 24.88 28.81 28.81 29.39
6.5 24.68 24.68 27.74 27.74 31.53
7 25.42 25.42 27.86 27.86 32.00
7.5 25.15 25.15 27.71 27.71 32.82
8 25.90 25.90 27.75 27.75 32.78
8.5 24.35 24.35 26.79 26.79 32.45
9 24.44 24.44 27.08 27.08 33.29
9.5 26.05 26.05 27.75 27.75 33.50
10 22.57 22.57 25.93 25.93 36.58
10.5 23.96 23.96 25.42 25.42 36.42
11 24.45 24.45 25.65 25.65 34.73
11.5 25.31 25.31 26.42 26.42 36.80
12 24.27 24.27 25.66 25.66 34.99
12.5 25.04 25.04 26.54 26.54 36.73
13 27.33 27.33 28.24 28.24 36.25
13.5 26.28 26.28 27.42 27.42 36.34
14 26.42 26.42 27.32 27.32 38.83
14.5 26.39 26.39 26.89 26.89 39.76
15 28.38 28.38 28.49 28.49 39.47
15.5 27.07 27.07 27.76 27.76 37.90
16 25.28 25.28 26.65 26.65 40.59
16.5 26.96 26.96 27.86 27.86 40.67
17 26.76 26.76 27.48 27.48 40.11
17.5 28.81 28.81 28.75 28.75 40.93
18 26.64 26.64 27.40 27.40 43.37
18.5 28.65 28.65 28.25 28.25 45.28
19 28.18 28.18 27.92 27.92 43.53
19.5 28.43 28.43 28.12 28.12 43.96
20 27.61 27.61 27.87 27.87 44.85
20.5 30.73 30.73 30.06 30.06 45.66
21 29.78 29.78 29.60 29.60 44.75
21.5 28.68 28.68 29.16 29.16 46.88
22 28.35 28.35 28.07 28.07 46.58
22.5 28.85 28.85 28.18 28.18 48.23
23 28.60 28.60 28.07 28.07 49.07
23.5 31.61 31.61 29.64 29.64 48.87
24 28.16 28.16 27.65 27.65 48.58
24.5 30.04 30.04 28.93 28.93 49.46
25 32.30 32.30 30.58 30.58 50.74
25.5 30.92 30.92 29.92 29.92 50.34
26 32.97 32.97 31.29 31.29 51.86
26.5 32.57 32.57 31.18 31.18 51.77
27 33.44 33.44 31.80 31.80 52.19
27.5 35.41 35.41 33.21 33.21 52.29
28 36.62 36.62 33.87 33.87 53.77
28.5 38.61 38.61 35.24 35.24 54.06
29 39.50 39.50 36.13 36.13 55.24
29.5 40.71 40.71 36.89 36.89 55.91
VE/VO2 VE/VCO2
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2 1 3  Valores de Umbrales aeróbico y anaeróbico por 
equivalentes ventilatorios
tabla 5. Relación de valores VE/O2 y VE/CO2 durante la prueba de esfuerzo de JP
Tiempo Oxígeno
0 4.96
1 23.26 23.26 31.07 31.07 6.88
2 22.87 22.87 29.41 29.41 12.56
3 21.72 21.72 27.48 27.48 17.83
4 17.66 17.66 24.57 24.57 17.62
5 19.06 19.06 24.26 24.26 19.09
6 21.99 21.99 25.49 25.49 20.86
7 20.12 20.12 24.33 24.33 27.83
8 19.98 19.98 23.28 23.28 28.76
9 20.07 20.07 22.61 22.61 28.71
10 20.47 20.47 22.75 22.75 31.09
11 21.60 21.60 23.62 23.62 32.42
12 20.71 20.71 22.94 22.94 33.05
13 21.59 21.59 23.30 23.30 33.43
14 21.97 21.97 23.58 23.58 34.83
15 22.60 22.60 23.99 23.99 36.32
16 21.67 21.67 23.35 23.35 36.81
17 22.52 22.52 23.78 23.78 37.94
18 22.95 22.95 24.32 24.32 38.61
19 22.28 22.28 23.83 23.83 41.19
20 23.18 23.18 24.02 24.02 42.16
21 24.39 24.39 24.81 24.81 41.73
22 24.14 24.14 24.79 24.79 43.02
23 25.37 25.37 25.94 25.94 44.96
24 26.14 26.14 26.16 26.16 45.44
25 26.56 26.56 26.09 26.09 44.46
26 27.85 27.85 27.24 27.24 42.91
27 27.15 27.15 27.25 27.25 43.93
28 29.38 29.38 28.28 28.28 46.93
29 31.53 31.53 29.21 29.21 49.32
VE/VO2 VE/VCO2
Figura 3. Evolución VE/VO2 y VE/VCO2 en prueba de esfuerzo de JP
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2 1 4 Valores de Umbrales anaeróbico y aeróbico por lactato
tabla 6. Valores de Lactato, incremento potencia (watios) y tiempo, durante la prueba de esfuerzo de JP
Minuto 1 9 13 17 21 29
Watios 0 200 230 260 290 350
Lactato (mMol/L) - 1 20 2 00 2 70 3 80 9 30
FC (ppm) - 121 135 147 158 183
tabla 7. Evolución del Lactato y la FC durante la prueba de esfuerzo en PLAB de JP
Periodo lactato Load
0 0
1 0
2 0
3 100
4 100
5 100
6 100
7 120 200
8 121 200
9 1.20 121 200
10 126 200
11 131 230
12 133 230
13 2 135 230
14 138 230
15 143 260
16 145 260
17 2.7 147 260
18 151 260
19 156 290
20 157 290
21 3.80 158 290
22 162 290
23 165 320
24 168 320
25 169 320
26 171 320
27 174 330
28 180 340
29 9.30 183 350
30 360
HR
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Figura 4. Evolución del Lactato en la prueba de esfuerzo en PLAB de JP
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2 2 Registros y valores Fisiológicos PC1 de JP
2 2 1 Valores completos de Equivalentes ventilatórios SS1
tabla 8. Valores ventilatorios del tramo SS1 en PC1 de JP (JAEGER Oxycon Mobile)
min
Vco2
ml/min
Vo2
ml/min
Ve
L/min
ReR eqo2
Vo2/kg
ml/min/
kg
Met’s
Frecuencia 
cardíaca
1 1023 1129 32 0 91 25 8 11 7 3 34 115
2 1812 1957 57 0 93 27 1 20 3 5 80 135
3 1994 2252 61 0 89 25 5 23 3 6 66 134
4 2166 2414 65 0 90 25 5 25 7 14 138
5 2193 2441 66 0 90 25 6 25 3 7 23 137
6 1989 2139 61 0 93 26 7 22 1 6 31 130
7 1949 2191 58 0 89 25 22 7 6 49 138
8 2232 2557 67 0 87 24 7 26 5 7 57 148
9 2232 2482 65 0 90 24 8 25 7 7 34 142
10 2152 2426 64 0 89 24 8 25 1 7 17 140
11 2425 2643 73 0 92 26 27 4 7 83 149
12 2328 2450 69 0 95 26 5 25 4 7 26 141
13 2263 2469 66 0 92 25 2 25 6 7 31 148
14 2182 2422 62 0 90 24 1 25 1 7 17 146
15 2184 2442 64 0 89 24 7 25 3 7 23 146
16 2256 2558 66 0 88 24 3 26 5 7 57 148
17 2279 2553 67 0 89 24 6 26 4 7 54 140
18 1914 2108 56 0 91 25 21 8 6 23 138
19 2258 2513 68 0 90 25 2 26 7 43 154
20 2393 2632 71 0 91 25 6 27 2 7 77 142
21 2159 2403 64 0 90 25 1 24 9 7 11 144
22 2333 2607 70 0 89 25 3 27 7 71 158
23 2367 2639 69 0 90 24 7 27 3 7 80 155
24 2103 2276 61 0 92 25 2 23 6 6 74 146
25 2278 2528 65 0 90 24 2 26 2 7 49 147
26 2093 2288 61 0 92 25 2 23 7 6 77 147
27 2114 2328 62 0 91 25 24 1 6 89 150
28 2204 2474 64 0 89 24 3 25 6 7 31 152
29 1939 2114 58 0 92 25 7 21 9 6 26 138
30 1781 1965 52 0 91 24 6 20 3 5 80 141
31 2165 2396 65 0 90 25 3 24 8 7 09 151
32 2054 2199 59 0 93 25 3 22 8 6 51 141
33 2052 2336 59 0 88 23 6 24 2 6 91 148
34 2239 2399 67 0 93 26 3 24 8 7 09 152
35 2068 2301 59 0 90 24 2 23 8 6 80 142
36 1966 2191 56 0 90 24 1 22 7 6 49 139
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2 2 1 Valores completos de Equivalentes ventilatórios SS2
tabla 9. Valores ventilatorios del tramo SS2 en PC1 de JP (JAEGER Oxycon Mobile)
min
Vco2
ml/min
Vo2
ml/min
Ve
L/min
ReR eqo2
Vo2/kg
ml/min/
kg
Met’s
Frecuencia 
cardíaca
1 2083 2552 59 0 82 21 6 26 3 7 51 115
2 2387 2960 66 0 81 21 30 5 8 71 121
3 1987 2388 55 0 83 21 5 24 6 7 03 130
4 1852 2232 53 0 83 22 1 23 6 57 138
5 2231 2718 63 0 82 21 5 28 8 00 137
6 1946 2310 54 0 84 21 8 23 8 6 80 128
7 2035 2409 58 0 84 22 1 24 8 7 09 144
8 2247 2666 63 0 84 21 9 27 5 7 86 132
9 1919 2262 54 0 85 22 23 3 6 66 134
10 2060 2390 58 0 86 22 4 24 6 7 03 140
11 2209 2574 60 0 86 21 9 26 5 7 57 138
12 2054 2313 59 0 89 23 5 23 8 6 80 135
13 2244 2600 61 0 86 22 26 8 7 66 142
14 2067 2375 57 0 87 22 4 24 5 7 00 135
15 1924 2183 55 0 88 23 2 22 5 6 43 143
16 2087 2406 60 0 87 23 24 8 7 09 144
17 2133 2480 60 0 86 22 3 25 6 7 31 132
18 1982 2305 57 0 86 23 23 8 6 80 135
19 2203 2542 64 0 87 23 5 26 2 7 49 145
20 2166 2538 61 0 85 22 5 26 2 7 49 136
21 1827 2133 53 0 86 23 22 6 29 144
22 2208 2507 63 0 88 23 6 25 8 7 37 150
23 2273 2608 64 0 87 23 26 9 7 69 137
24 2538 2830 73 0 90 24 1 29 2 8 34 144
25 2691 3046 75 0 88 23 1 31 4 8 97 148
26 2231 2484 65 0 90 24 4 25 6 7 31 151
27 2465 2883 71 0 85 22 9 29 7 8 49 163
28 2592 2963 74 0 87 23 5 30 5 8 71 148
29 2385 2740 69 0 87 23 5 28 2 8 06 155
30 2648 2986 79 0 89 24 7 30 8 8 80 162
31 2991 3387 84 0 88 23 4 34 9 9 97 158
32 2356 2642 67 0 89 23 7 27 2 7 77 163
33 1943 2091 56 0 93 25 21 6 6 17 173
34 1093 1231 33 0 89 24 1 12 7 3 63 157
35 903 998 30 0 90 26 8 10 3 2 94 156
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2 2 3  Valores del RER SS1 y SS2 PC1 y relación con los 
equivalentes calóricos
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Figura 5. Relación del VO2 y RER del tramo SS1 en PC1 de JP (JAEGER Oxycon Mobile)
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Figura 6. Relación del VO2 y RER del tramo SS2 en PC1 de JP (JAEGER Oxycon Mobile)
En estas tablas se desataca que todos los valores del consumo de oxígeno en SS1 se hallan por 
debajo de la línea del umbral aeróbico (28 76 ml/kg/min); mientras que los valores del VO2 en la 
última vuelta de la SS2, se muestran por encima del umbral aeróbico, pero aun así por debajo del 
umbral anaeróbico (41 73 ml/kg/min) 
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Respecto al RER el valor medio en SS1 es de 0 90 ± 0 017, mientras que en la SS2 es de 0 86± 
0 026  Esto nos indica que según la tabla de equivalentes calóricos (Zunt, 1901) el valor de 0 90 
de SS1, por cada litro de oxigeno (consumido por el piloto) aporta 4 924 kcal, de las cuales 0 791 
gr  por litro de oxigeno son merced al metabolismo de los hidratos de carbono y 0 178 gr  por 
litro de oxígeno, son merced al metabolismo de las grasas  Mientras que el RER medio de 0 86 
de SS2 significa que por cada litro de oxigeno consumido por el piloto, aporta 4 875 kcal, de las 
cuales 0 621 gr  por litro de oxigeno son merced al metabolismo de los hidratos de carbono y 
0 247 gr  por litro de oxígeno, son merced al metabolismo de las grasas  (tabla de equivalentes 
calóricos en anexo   ) 
Por consiguiente, en función del RER obtenido en SS1 y SS2, se observa que en el segundo tramo 
el aporte calórico mediante el metabolismo de las grasas aumenta respecto al primer tramo 
2 2 4  Valores de Trabajo e intensidad de SS1 y SS2 en la PC1  
de JP, por Oxycon Mobile 
El trabajo del piloto puede expresarse en Kjulios o Kcal mientras que la intensidad será la canti-
dad de Kilojulios por unidad de tiempo o de Kcal por minuto  También puede expresarse la in-
tensidad por medio de la fórmula de Karvonen  (Karvonen & Vuorimaa, 1988)
La evaluación cuantitativa de las necesidades energéticas a través de la calorimetría indirecta es 
un método bien aceptado, pudiendo ser analizado mediante dos formas distintas:
•	 gasto	energético	contemplando	la	participación	proteica
•	 gasto	energético	sin	la	participación	proteica
En el primer caso, del análisis con la participación proteica, la medición del consumo de oxígeno 
y producción de dióxido de carbono, así como la determinación del nitrógeno urinario permite el 
cálculo del gasto de energía (EE), cociente respiratorio y la porción del consumo de los tres sus-
tancias más importantes del cuerpo: hidratos de carbono, grasas y proteínas 
La siguiente fórmula para el cálculo del gasto de energía es establecida previamente en el anali-
zador de gases MasterScreen CPX de de acuerdo con las fórmulas de (Weir, 1949)
EE = 1,59 · VCO2 + 5 68 · VO2 – 2 17 · UN
UN (tasa de Nitrógeno en urea) en sujetos normales es de 15 gr/Tag 
El rango de los valores normales va de 12 a 20 gramos en 24 horas  El analizador, si no se intro-
duce el dato concreto del análisis de nitrógeno en la urea, toma por defecto y como base el valor 
medio de 15 gr/Tag)
Las condiciones estándar para medir la tasa metabólica basal:
1  El paciente debe estar completamente relajado, acostado en tendido supino inmediatamente 
después de despertar 
2  En un ambiente termoneutro (22 a 24 ° C, 30 a 40% con respecto humedad) 
3  En ayuno, durante 12 a 14 horas 
4  En un estado despierto, relajado, sin estrés 
5  En un estado sin fiebre 
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Por supuesto, la medición en diferentes condiciones que las mencionadas anteriormente tam-
bién es posible 
Ejemplo:
Valores en la respiración normal:
VCO2 = 350 ml/min/kg
VO2 = 280 ml/min/kg
UN = 15 gr/Tag (por defecto) 
EE = 1 59  ·  350 + 5 68  ·  280 – 2 17  ·  15
EE = 2114 35 Kcal/día o bien 1 47 Kcal/min
En PC1 SS1 Aplicando la ecuación de Weir para el cálculo proteico, el gasto calórico del primer 
tramo medido con Jaeguer de la prueba de campo 1 fue de 4 30 Kcal por kgr  de peso en los 36 
minutos que duró el análisis de gases  El total del gasto calórico teniendo en cuenta el peso pre-
vio al inicio de la prueba de campo de 96 kg, el trabajo fue de 412 8 Kcal o1728 31 kj 
tabla 10. Trabajo desarrollado en PC1 en Kcal y Kj en SS1
AutoR
tRAbAJo Pc1 ss1
en Kcal totales
tRAbAJo Pc1 ss1
en Kilojulios
Weir (con fracción proteica) 412.8 1728.31
En PC1 SS2 los datos obtenidos fueron el gasto calórico del segundo tramo medido con Jaeguer 
de la prueba de campo 1 fue de 4 39 Kcal por kgr  de peso en los 35 minutos que duró el análi-
sis de gases  El total del gasto calórico teniendo en cuenta el peso previo al inicio de la prueba de 
campo de 96 kg, el trabajo fue de 421 45 Kcal o 1764 52 kj 
tabla 11. Trabajo desarrollado en PC1 en Kcal y Kj en SS2
AutoR
tRAbAJo Pc1 ss2
en Kcal totales
tRAbAJo Pc1 ss2
en Kilojulios
Weir (con fracción proteica) 421.45 1764.52
Respecto a la Intensidad, ésta puede expresarse en Kcal/min o bien en Kilojulios/min 
En PC1 SS1 se ha observado que la intensidad del primer tramo medido con Jaeguer de la 
prueba de campo 1 fue de 11 46 Kcal por minuto en los 36 minutos que duro la valoración del 
tramo SS1 
tabla 12. Potencia desarrollado en PC1 en Kcal/min y Kj/min en SS1
AutoR
intensiDAD Pc1 ss1
en Kcal / min
intensiDAD Pc1 ss1
en Kilojulios/min
Weir (con fracción proteica) 11.46 Kcal/min 48.00 KJ/min
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En el caso del tramo PC1 SS2 se ha observado que la intensidad de este segundo tramo medido 
con Jaeguer de la prueba de campo 1 fue de 12 04 Kcal por minuto en los 35 minutos que duro 
la valoración del tramo SS2 
tabla 13. Potencia desarrollado en PC1 en Kcal/min y Kj/min en SS2
AutoR
intensiDAD Pc1 ss2
en Kcal / min
intensiDAD Pc1 ss2
en Kilojulios/min
Weir (con fracción proteica) 12.04 Kcal/min 50.41 KJ/min
2 2 5  Algoritmos para el cálculo calórico medido con Actiheart
La tabla siguiente muestra las ecuaciones proporcionadas por Brage et al  (2004), para comparar 
con los datos proporcionados por el software del Actiheart.
tabla 14. Tabla de algoritmos EE.
Activity algorithm (AEE, kcals kg-1 min-1)
< 133 counts min-1
≥ 133 counts min-1
¡((((0,203*133)-(0,75*age)+(83*sex)+46)*counts min-1)/4186,8
((0,203*counts min-1)–(0,75*age) + (83*sex) + 46)/4186,8
¡Heart rate algorithm (AEE, kcals kg-1 min-1)
HRaS < 23 beats min-1
HRaS ≥ 23 beats min-1
¡(((5,95*HRaS)+(0,23*age)+(84*sex)-134)/23)*HRaS)/4186,8
5,95*HRaS)+(0,23*age)+(84*sex)-134)/4186,8
¡Combined activity and heart rate algorithm 
(AEE, kcals kg-1 min-1)
< 25 counts min-1 and HRaS < 23 beats min-1
HRaS between 23 and 80 beats min-1
> 25 counts min-1 and HRaS ≥ 80 beats min-1
¡((0,1*HR AEE)+((1-0,1)*accelerometer AEE))
((0,5*HR AEE)+((1-0,5)*accelerometer AEE))
((0,9*HR AEE)+((1-0,9)*accelerometer AEE))
Ecuaciones per el calculo de los algoritmos de Actiheart activity, hear rate and combined activity and hear rate
AEE, activity energy expenditure;
HRaS, heart rate above sleep.
Sex: 0=female, 1=male, age is in years.
2 2 6  Intensidad relativa de SS1 y SS2 en la PC1 de JP,  
por registros Actiheart
La intensidad relativa en función de la frecuencia cardíaca, durante los tramos SS1 y SS2 de la 
prueba de campo 1 
Según Karvonen, la intensidad relativa es la relación entre la frecuencia cardíaca de trabajo me-
nos la reposo, partido por la frecuencia cardíaca máxima menos la de reposo (frecuencia cardía-
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ca de reserva)  No obstante la frecuencia cardíaca de reposo se toma después de estar el sujeto 
tumbado durante 15 minutos, pero esta frecuencia varía en función de la hora del día, del traba-
jo efectuado o de la tensión sufrida previamente  Por consiguiente, dado que se utilizaron Acti-
hearts colocados en el piloto el día previo de la prueba, se ha tomado como frecuencia de repo-
so la frecuencia cardíaca mínima media medida durante el sueño  El software del fabricante del 
Actiheart aplica los algoritmos para hallar en un acumulo de 30 minutos la menor frecuencia 
cardíaca  A esta frecuencia cardíaca se la denomina «Sleeping Haert Rate», que según Brage, 
Brage, Franks, Ekelund, and Wareham (2005) y Strath, Brage, and Ekelund (2005) corresponde 
al 0 83 de la frecuencia cardíaca de reposo 
La frecuencia cardíaca durante el sueño del piloto en cuestión, en la noche anterior a la prueba de 
campo 1, fue de 46 45 pulsaciones por minutos obtenidas entre las dos y tres de la madrugada 
Respecto a la frecuencia cardíaca máxima se ha utilizado la obtenida en la prueba de esfuerzo de 
laboratorio, pero para observar el % respecto a la máxima teórica, se ha aplicado la ecuación de 
Tanaka, Monahan, and Seals (2001) para sujetos entrenados en resistencia: FC máx  = 206 – (0 7 
x edad en años), que en este piloto es de 182 2 ppm, por consiguiente el porcentaje es de 
100 44% 
Con los datos obtenidos en la prueba de campo respecto a la frecuencia cardíaca medida con 
Actiheart, la intensidad media relativa es igual
 Frec  cardíaca de trabajo – Frec  cardíaca del sueño
% intensidad =  x 100
 Frec  cardíaca máximna – Frec  cardíaca del sueño
Por consiguiente en el tramo SS1 de esta prueba de campo 1, se observa que la intensidad rela-
tiva media en función de la frecuencia cardiaca de este primer tramo es de 71 54%
 144 14 – 46 45
71.54% =  x 100
 183 – 46 45
Igualmente en el tramo SS2 de esta prueba de campo 1, se observa que la intensidad relativa 
media de este primer tramo es de 70 87%
 143 22 – 46 45
70.87% =  x 100
 183 – 46 45
2 2 7 Intensidad relativa basado en VO2 en SS1 y SS2 en la PC1 de JP
La intensidad relativa en función del consumo de oxígeno de reserva durante los tramos SS1 y 
SS2, de la prueba de campo 1, según (Garber et al , 2011) 
Aplicando la ecuación de Karvonen:
 VO2 de trabajo – VO2 reserva (1Met)% intensidad =  x 100
 VO2 max – VO2 reserva (1Met)
1 Met = 3.5 ml/min/kg
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Por consiguiente en el tramo SS1 de esta prueba de campo 1, se observa que la intensidad rela-
tiva media en función del consumo de oxigeno en mililitros minuto por kilo de peso de este pri-
mer tramo es de 46 02 %
 24 58 – 3 5
46.02% =  x 100
 49 32 – 3 5
Igualmente en el tramo SS2 de esta prueba de campo 1, se observa que la intensidad relativa 
media en función del consumo de oxigeno en mililitros minuto por kilo de peso de este segundo 
tramo es de 48 10 % 
 25 54 – 3 5
48.10% =  x 100
 49 32 – 3 5
tabla 15. Tabla de equivalentes calóricos (Zunt, 1901)
Gr/L O2   Gr/L O2
H.C. GRASAS
0.70 4.686 0.000 0.496
0.71 4.69 0.012 0.491
0.72 4.702 0.051 0.476
0.73 4.714 0.090 0.460
0.74 4.727 0.130 0.444
0.75 4.739 0.170 0.428
0.76 4.751 0.211 0.412
0.77 4.764 0.250 0.396
0.78 4.776 0.290 0.380
0.79 4.788 0.330 0.363
0.80 4.801 0.371 0.347
0.81 4.813 0.413 0.330
0.82 4.825 0.454 0.313
0.83 4.838 0.496 0.297
0.84 4.85 0.537 0.280
0.85 4.862 0.579 0.263
0.86 4.875 0.621 0.247
0.87 4.887 0.663 0.230
0.88 4.899 0.705 0.213
0.89 4.911 0.749 0.195
0.90 4.924 0.791 0.178
0.91 4.936 0.834 0.160
0.92 4.948 0.877 0.143
0.93 4.961 0.921 0.125
0.94 4.973 0.964 0.108
0.95 4.985 1.008 0.090
0.96 4.998 1.052 0.072
0.97 5.01 1.097 0.054
0.98 5.022 1.142 0.036
0.99 5.035 1.186 0.018
1.00 5.047 1.231 0.000
RER KCAL/L O2
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tabla 16. Valores ventilatorios del tramo SS1 en PC2 de JP (JAEGER Oxycon Mobile)
min
Vco2 ml/
min
Vo2 ml/
min
Ve L/
min
ReR eqo2
Vo2 ml/
kg/min
Met’s
Frecuencia 
cardiaca
1 1183 1485 32 0 8 20 3 15 55 4 44 104
2 1457 1757 43 0 83 22 6 18 40 5 26 112
3 1900 2302 57 0 83 23 4 24 10 6 89 118
4 2128 2540 64 0 84 23 8 26 60 7 60 115
5 2203 2594 66 0 85 24 1 27 16 7 76 114
6 2174 2610 66 0 83 23 8 27 33 7 81 108
7 1932 2222 59 0 87 25 23 27 6 65 140
8 1992 2384 60 0 84 23 6 24 96 7 13 125
9 2377 2872 72 0 83 23 7 30 07 8 59 186
10 2116 2492 62 0 85 23 4 26 09 7 46 120
11 2157 2612 65 0 83 23 6 27 35 7 81 132
12 2260 2702 70 0 84 24 2 28 29 8 08 121
13 2256 2630 68 0 86 24 5 27 54 7 87 129
14 2055 2388 62 0 86 24 4 25 01 7 14 121
15 2166 2604 65 0 83 23 4 27 27 7 79 125
16 2064 2375 64 0 87 25 3 24 87 7 11 128
17 2140 2513 66 0 85 24 7 26 31 7 52 128
18 2192 2617 66 0 84 23 8 27 40 7 83 122
19 1988 2298 62 0 87 25 3 24 06 6 88 138
20 2114 2453 66 0 86 25 3 25 69 7 34 136
21 2364 2752 74 0 86 25 3 28 82 8 23 133
22 2106 2405 66 0 88 25 6 25 18 7 20 133
23 2244 2608 71 0 86 25 7 27 31 7 80 138
24 2269 2613 72 0 87 25 9 27 36 7 82 132
25 2255 2515 70 0 9 26 1 26 34 7 52 129
26 2024 2411 55 0 84 22 2 25 25 7 21 126
27 2025 2427 56 0 84 23 1 25 41 7 26 139
28 2136 2516 56 0 85 22 4 26 35 7 53 136
29 2167 2581 67 0 84 25 9 27 02 7 72 128
30 2047 2415 61 0 85 25 2 25 29 7 23 135
31 2018 2355 55 0 86 23 6 24 66 7 04 139
32 2074 2416 60 0 86 25 0 25 30 7 23 130
33 2257 2680 70 0 84 26 1 28 06 8 02 142
34 2084 2430 62 0 86 25 5 25 44 7 27 146
35 2201 2605 66 0 85 25 4 27 28 7 79 141
36 2180 2574 61 0 85 23 6 26 96 7 70 140
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tabla 17. Valores ventilatorios del tramo SS2 en PC2 de JP (JAEGER Oxycon Mobile)
min
Vco2 ml/
min
Vo2 ml/
min
Ve L/
min
ReR eqo2
Vo2 ml/
kg/min
Met’s
Frecuencia 
cardiaca
1 1909 2328 55 3 0 82 21 8 24 38 6 96 125
2 2083 2552 59 8 0 82 21 6 26 72 7 64 128
3 2387 2960 66 3 0 81 21 30 99 8 86 134
4 1987 2388 54 8 0 83 21 5 25 01 7 14 129
5 1852 2232 52 7 0 83 22 1 23 37 6 68 126
6 2231 2718 62 2 0 82 21 5 28 46 8 13 138
7 1946 2310 54 2 0 84 21 8 24 19 6 91 134
8 2035 2409 57 6 0 84 22 1 25 23 7 21 133
9 2247 2666 62 3 0 84 21 9 27 92 7 98 142
10 1919 2262 53 8 0 85 22 23 69 6 77 136
11 2060 2390 58 7 0 86 22 4 25 03 7 15 133
12 2209 2574 60 7 0 86 21 9 26 95 7 70 133
13 2054 2313 59 1 0 89 23 5 24 22 6 92 131
14 2244 2600 60 6 0 86 22 27 23 7 78 143
15 2067 2375 57 0 0 87 22 4 24 87 7 11 138
16 1924 2183 54 1 0 88 23 2 22 86 6 53 134
17 2087 2406 59 8 0 87 23 25 19 7 20 141
18 2133 2480 60 1 0 86 22 3 25 97 7 42 141
19 1982 2305 56 5 0 86 23 24 14 6 90 135
20 2203 2542 64 2 0 87 23 5 26 62 7 61 142
21 2166 2538 61 0 0 85 22 5 26 58 7 59 141
22 1827 2133 53 9 0 86 23 22 34 6 38 136
23 2208 2507 62 9 0 88 23 6 26 25 7 50 137
24 2273 2608 64 0 0 87 23 27 31 7 80 131
25 2538 2830 72 3 0 9 24 1 29 63 8 47 143
26 2691 3046 75 6 0 88 23 1 31 90 9 11 141
27 2231 2484 64 6 0 90 24 4 26 01 7 43 129
28 2465 2883 71 3 0 85 22 9 30 19 8 63 136
29 2592 2963 74 2 0 87 23 5 31 03 8 86 147
30 2385 2740 68 7 0 87 23 5 28 69 8 20 136
31 2648 2986 78 4 0 89 24 7 31 27 8 93 143
32 2991 3387 84 9 0 88 23 4 35 47 10 13 145
33 2356 2642 67 1 0 89 23 7 27 66 7 90 142
34 1943 2091 56 1 0 93 25 0 21 90 6 26 154
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2 3 1  Valores del RER SS1 y SS2 PC1 y relación  
con los equivalentes calóricos
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En SS1 casi todos los valores del consumo de oxígeno y del RER se muestran estables y por 
debajo de la línea del umbral aeróbico (28 76 ml/kg/min); mientras que en la SS2 los valores 
son mas variables destacando el VO2 en la última vuelta donde se muestra un incremento, si-
tuándose por encima del umbral aeróbico, pero aun así por debajo del umbral anaeróbico 
(41 73 ml/kg/min) 
En relación al RER medio en la SS1 de la prueba de campo fue de 0 84 ± 0 018 lo cual significa 
según las tablas de Zunt (1901) un gasto medio de 4 85 Kcal por litro de O2 consumido y que 
corresponde a la utilización de 0 537 gramos de Hidratos de Carbono por litro de oxígeno y a la 
utilización de 0 280 gramos de grasa por litro de oxígeno consumido, mientras que en el SS2 fue 
de 0 86 ± 0 026, que igualmente según el mismo autor, corresponde a 4,87 Kcal por litro de O2 
consumido y que representa la utilización de 0 621 gramos de Hidratos de Carbono por litro de 
oxígeno y la utilización de 0 247 gramos de grasa por litro de oxígeno consumido  Por consi-
guiente, en función del RER obtenido en SS1 y SS2, se observa que en el segundo aumenta res-
pecto al primer tramo 
Respecto a los datos de JP registrados en la SS1 de la prueba PC1 comparados con los de la SS1 
de la PC2, se observa que la media del consumo por kilo de peso de oxigeno de la SS1 de la PC2 
es superior a la del mismo valor en la SS1 en la PC1  No obstante, el valor total del consumo de 
oxigeno en ml/min es superior en la SS1 de la PC1 con respecto a la SS1 de la PC2 (2465 36 ± 
250 85 versus 2374 08 ± 182 55)  También se observa una disminución del cociente respiratorio 
(0 84 ± 0 018 versus 0 90 ± 0 17) lo que nos indica una mayor utilización de lípidos en la PC2, e 
igualmente nos muestra una mejoría del estado de forma en la PC2 respecto al estado del piloto 
en la PC1 
2 3 2  Valores de Trabajo e intensidad de SS1 y SS2  
en la PC1 de JP, obtenidos por registros JAEGER Oxycon 
Mobile
Obtención de datos del trabajo, de la intensidad y de las formas de evaluación cuantitativa de las 
necesidades energéticas de SS1 y SS2 en la PC2 de JP 
Igual que en el análisis de los datos de la PC1, el trabajo del piloto se expresara Kjulios y Kcal, asi 
mismo la intensidad será observada en Kilojulios por unidad de tiempo o en Kcal por minuto 
Así mismo, si la intensidad se analiza con la participación proteica, se aplica la siguiente formula 
de Weir 
EE = 1,59 · VCO2 + 5 68 · VO2 – 2 17 · UN
En PC2 SS1 Aplicando la ecuación de Weir para el cálculo proteico, el gasto calórico del pri-
mer tramo medido con Jaeguer de la prueba de campo 2 fue de 4 52 Kcal por kg de peso en 
los 36 minutos que duró el análisis de gases  El total del gasto calórico teniendo en cuenta 
el peso previo al inicio de la prueba de campo de 95 5 kg, el trabajo fue de 432 41 Kcal o 
1809 22 kj 
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tabla 18. Trabajo desarrollado en PC2 en Kcal/min y Kj/min en SS1 por JP
AutoR
tRAbAJo Pc2 ss1
en Kcal totales
tRAbAJo Pc2 ss1
en Kilojulios
Weir (con fracción proteica) 432.41 1809.22
En PC2 SS2 los datos obtenidos fueron el gasto calórico del segundo tramo medido con Jaeguer 
de la prueba de campo 2 fue de 4 44 Kcal por kgr  de peso en los 34 minutos que duró el análi-
sis de gases  El total del gasto calórico teniendo en cuenta el peso previo al inicio de la prueba de 
campo de 95 5 kg, el trabajo fue de 424 4 Kcal o 1775 69 kj 
tabla 19. Trabajo desarrollada en PC2 en Kcal/min y Kj/min en SS2 por JP
AutoR
tRAbAJo Pc2 ss2
en Kcal totales
tRAbAJo Pc2 ss2
en Kilojulios
Weir (con fracción proteica) 424.4 1775.69
Respecto a la Intensidad, ésta puede expresarse en Kcal/min o bien en Kilojulios/min 
En PC2 SS1 se ha observado que la intensidad del primer tramo medido con Jaeguer de la prue-
ba de campo 1 fue de 12 01 Kcal por minuto en los 36 minutos que duro la valoración del tramo 
SS1 
tabla 20. Potencia desarrollada en PC2 en Kcal/min y Kj/min en SS1 por JP
AutoR
intensiDAD Pc2 ss1
en Kcal / min
intensiDAD Pc2 ss1
en Kilojulios/min
Weir (con fracción proteica) 12.01 Kcal/min 49.05 KJ/min
En el caso del tramo PC2 SS2 se ha observado que la intensidad de este segundo tramo medido 
con Jaeguer de la prueba de campo 2 fue de 12 04 Kcal por minuto en los 34 minutos que duro 
la valoración del tramo SS2 
tabla 21. Potencia desarrollada en PC2 en Kcal/min y Kj/min en SS2 por JP
AutoR
intensiDAD Pc2 ss2
en Kcal / min
intensiDAD Pc2 ss2
en Kilojulios/min
Weir (con fracción proteica) 12.48 Kcal/min 52.22 KJ/min
55
Anexo 2 
Registrosy valores Fisiológicos 
2 3 3  Intensidad relativa de SS1 y SS2 en la PC2 de JP,  
obtenidos por registros Actiheart
Repitiendo las operaciones realizadas en la PC1, observamos que la frecuencia cardíaca durante 
el sueño del piloto en cuestión, en la noche anterior a la prueba de campo 2, fue de 46 pulsacio-
nes por minutos obtenidas entre las cuatro y las cinco de la madrugada 
Respecto a la frecuencia cardíaca máxima se ha utilizado la obtenida en la prueba de esfuerzo de 
laboratorio que en este piloto fue de 183 ppm 
Con los datos obtenidos en la PC2 respecto a la frecuencia cardíaca medida con Actiheart, la 
intensidad media relativa es igual a:
 Frec  cardíaca de trabajo – Frec  cardíaca del sueño
% intensidad =  x 100
 Frec  cardíaca máximna – Frec  cardíaca del sueño
Por consiguiente en el tramo SS1 de esta prueba de campo 1, se observa que la intensidad rela-
tiva media en función de la frecuencia cardiaca de este primer tramo es de 61 49%
 130 25 – 46
61.49% =  x 100
 183 – 46
Igualmente en el tramo SS2 de esta prueba de campo 1, se observa que la intensidad relativa 
media de este primer tramo es de 66 37 %
 136 93 – 46
66.37% =  x 100
 183 – 46
(Desarrollo de de la obtención de datos de Intensidad relativa de SS1 y SS2 en la PC1 de JP)
A la inversa de los datos referentes a la frecuencia cardiaca, para medir la intensidad relativa, en 
el caso del consumo de oxígeno, se observa que los porcentajes obtenidos en la PC2, tanto en 
SS1 como en SS2, son superiores a los obtenidos en ambos tramos en la PC1  Ello puede ser 
debido a que entre las valoraciones de la primera y la segunda prueba de campo registradas (PC1 
y PC2) transcurrieron 21 días, en el que el piloto se encontraba inmerso en el proceso de prepa-
ración, por lo tanto, y debido a este entrenamiento, puede haberse producido un incremento de 
la capacidad de trabajo 
Por otra parte, al cruzar los datos del consumo de oxigeno y de la frecuencia cardiaca, se obser-
va que el factor del consumo de oxigeno ha aumentado mientras que la frecuencia cardiaca ha 
disminuido, lo que se puede interpretar que en el piloto se ha producido una mejora de su efi-
ciencia mecánica, que segun Naranjo Orellana, Santalla Hernández, and Manonelles Marqueta 
(2013) se expresa como la relación entre el VO2 y la intensidad de trabajo, dado que la intensidad 
de trabajo medida en Kcal/min  se ha visto incrementada en la PC2
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2 3 4  Intensidad relativa en función del VO2 de SS1 y SS2  
en la PC2 de JP
Aplicando la ecuación de Karvonen obtenemos que en el tramo SS1 de esta prueba de campo 2, 
se observa que la intensidad relativa media en función del consumo de oxigeno en mililitros mi-
nuto por kilo de peso de este primer tramo es de 48 07 % 
 25 81 – 3 5
48.7% =  x 100
 49 32 – 3 5
Igualmente en el tramo SS2 de esta prueba de campo 2, se observa que la intensidad relativa 
media en función del consumo de oxigeno en mililitros minuto por kilo de peso de este segundo 
tramo es de 50 72 %
 26 74 – 3 5
50.72% =  x 100
 49 32 – 3 5
Para analizar las diferencias de los registros del Actiheart respecto la mencionada formula de 
Weir, se utilizaron los gráficos y los límites expuestos por Bland and Altman (1986)  Este procedi-
miento consiste en expresar gráficamente mediante un diagrama de dispersión las diferencias 
entre las medidas observadas por ambos instrumentos 
En los tramos SS1 y SS2, para un número total de 71 registros la media de las diferencias entre 
ambos instrumentos (JAEGUER y Actiheart), fue de 0 0141± 0,022, con un límite de tolerancia 
superior de 0 057 y con un límite de tolerancia inferior de -0 029  Ello supone que la diferencia 
entre las medias en ambos instrumentos fue de 0 83 Mets 
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Promedio de las medidas de EE según fórmula de Weir y Actiheart
Altmand  y  Bland de la medida EE de SS1 y SS2  en PC1 de JP 
d-(1.96xSd)= -0.0459
d-(1.96xSd)= 0.0406
d= -0.0027
Figura 12. Altman y Bland de registros EE por JAEGUER y Actiheart de SS1 y SS2 en PC1 de JP
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2 4 Registros y valores Fisiológicos PLAB de MC
tabla 22. Valores fisiológicos de la prueba de esfuerzo de MC
tiempo carga FR Ve
eqo2
Feco2 o2/FR Vo2 Vco2
ReR
Vo2/kg
min wats ppm L/min % ml ml/min ml/min ml/kg/min
00:30 0 66 13 39 5 002 5 2 343 286 0 83 4 1
01:00 0 61 11 38 2 1 82 5 4 326 257 0 79 3 8
01:30 100 81 30 32 1 3 18 14 4 1162 896 0 77 13 7
02:00 100 93 40 30 9 3 36 17 3 1606 1259 0 78 18 9
02:30 100 93 36 28 5 3 72 18 1 1691 1228 0 73 19 9
03:00 100 93 45 29 9 3 48 20 1 1874 1451 0 77 22 1
03:30 100 90 43 29 9 3 41 19 5 1751 1383 0 79 20 7
04:00 100 89 42 28 6 3 57 19 9 1774 1417 001 20 9
04:30 100 89 38 28 3 3 72 18 5 1644 1315 001 19 4
05:00 100 88 43 28 8 3 55 19 9 1742 1432 0 82 20 6
05:30 200 93 47 29 1 3 57 20 1862 1561 0 84 22
06:00 200 110 62 28 3 76 22 7 2492 2152 0 86 29 4
06:30 200 113 66 26 9 3 88 23 7 2674 2379 0 89 31 5
07:00 200 113 69 27 3 93 24 1 2714 2477 0 91 32
07:30 200 114 70 26 9 3 97 24 4 2783 2526 0 91 32 8
08:00 200 115 72 27 2 3 83 24 2 2780 2595 0 93 32 8
08:30 200 113 67 26 2 4 03 24 4 2752 2501 0 91 32 5
09:00 200 113 69 26 3 4 02 25 2823 2548 001 33 3
09:30 230 115 74 27 2 3 89 24 8 2841 2667 0 94 33 5
10:00 230 123 70 25 3 4 31 25 2 3102 2700 0 87 36 6
10:30 230 125 74 25 1 4 27 24 8 3088 2911 0 94 36 4
11:00 230 125 72 25 4 26 23 6 2945 2807 0 95 34 7
11:30 230 126 79 25 9 4 09 24 7 3121 2990 0 96 36 8
12:00 230 125 72 25 2 4 24 23 8 2967 2806 0 95 35
12:30 230 127 78 25 9 4 11 24 5 3115 2939 0 94 36 7
13:00 230 125 84 27 4 004 24 6 3074 2974 0 97 36 3
13:30 260 128 81 26 8 004 24 1 3082 2954 0 96 36 4
14:00 260 135 87 26 6 3 94 24 4 3293 3185 0 97 38 8
14:30 260 137 89 26 4 3 91 24 6 3372 3310 0 98 39 8
15:00 260 137 95 27 7 3 74 24 4 3347 3334 001 39 5
15:30 260 138 87 27 1 3 84 23 4 3214 3134 0 97 37 9
16:00 260 139 87 26 1 4 03 24 8 3442 3265 0 95 40 6
16:30 260 141 93 27 4 3 81 24 5 3449 3338 0 97 40 7
17:00 260 141 91 26 8 3 93 24 1 3401 3312 0 97 40 1
17:30 290 142 100 28 1 3 67 24 5 3471 3478 001 40 9
18:00 290 146 98 26 9 3 86 25 2 3678 3576 0 97 43 4
18:30 290 153 110 27 6 3 74 25 1 3840 3894 1 01 45 3
19:00 290 153 104 27 4 3 77 24 2 3691 3725 1 01 43 5
19:30 290 154 106 27 6 3 79 24 2 3728 3770 1 01 44
20:00 290 154 105 27 3 3 78 24 6 3803 3767 0 99 44 9
20:30 290 155 119 29 5 3 48 25 3872 3959 1 02 45 7
21:00 290 156 113 29 3 53 24 3 3795 3817 1 01 44 8
21:30 320 159 114 28 5 3 62 25 1 3975 3909 0 98 46 9
22:00 320 162 112 27 6 3 75 24 5 3950 3990 1 01 46 6
22:30 320 164 118 27 7 3 78 25 4090 4188 1 02 48 2
23:00 320 165 119 27 7 3 75 25 3 4161 4239 1 02 49 1
23:30 320 166 131 29 2 3 51 24 9 4144 4420 1 07 48 9
24:00 320 168 116 27 2 3 86 24 5 4120 4196 1 02 48 6
24:30 320 168 126 28 3 3 64 25 4194 4355 1 04 49 5
(Continua en pág. siguiente)
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tiempo carga FR Ve
eqo2
Feco2 o2/FR Vo2 Vco2
ReR
Vo2/kg
min wats ppm L/min % ml ml/min ml/min ml/kg/min
25:00 320 170 139 30 3 42 25 4 4303 4545 1 06 50 8
25:30 330 170 132 29 4 3 54 25 2 4269 4412 1 03 50 4
26:00 330 172 145 30 7 3 34 25 6 4398 4634 1 05 51 9
26:30 340 174 143 30 6 3 37 25 2 4390 4587 1 04 51 8
27:00 340 175 148 31 3 3 28 25 3 4426 4654 1 05 52 2
27:30 350 176 157 32 5 3 11 25 2 4434 4728 1 07 52 3
28:00 350 177 167 33 2 3 04 25 8 4560 4931 1 08 53 8
28:30 360 180 177 34 7 2 89 25 5 4584 5023 001 54 1
29:00 360 178 185 35 5 2 81 26 3 4684 5121 1 09 55 2
29:30 370 181 193 36 1 2 76 26 2 4741 5232 1 10 55 9
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Figura 13. Evolución del VO2 en la prueba de esfuerzo de MC
Respecto al nivel de la prueba de esfuerzo en el laboratorio, ésta fue máxima ya que la frecuencia 
cardíaca alcanzada es superior al 90% de la máxima teórica, tomando como base la fórmula de 
Tanaka =206-(0 7*edad en años) para sujetos entrenados en pruebas de resistencia  Su nivel de 
intercambio respiratorio o RER llegó al 1 1 y el máximo consumo de oxígeno se estabiliza prácti-
camente en el nivel máximo alcanzado y el deportista llega a la máxima fatiga volitiva 
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Figura 14. Valores del Umbral Anaeróbico mediante método VSlope en PLAB de MC
(Sigue de pág. anterior)
59
Anexo 2 
Registrosy valores Fisiológicos 
tabla 23. Valores del Umbral Anaeróbico mediante método VE en PLAB de MC
Tiempo Oxígeno RER FC
0.5 343 0.83
1 326 0.79
1.5 1162 0.77
2 1606 0.78
2.5 1691 0.73
3 1874 0.77
3.5 1751 0.79
4 1774 0.80
4.5 1644 0.80
5 1742 0.82
5.5 47 1862 0.84 93
6 62 62 2492 0.86 110
6.5 66 66 2674 0.89 113
7 69 69 2714 0.91 113
7.5 70 70 2783 0.91 114
8 72 72 2780 0.93 115
8.5 67 67 2752 0.91 113
9 69 69 2823 0.90 113
9.5 74 74 2841 0.94 115
10 70 70 3102 0.87 123
10.5 74 74 3088 0.94 125
11 72 72 2945 0.95 125
11.5 79 79 3121 0.96 126
12 72 72 2967 0.95 125
12.5 78 78 3115 0.94 127
13 84 84 3074 0.97 125
13.5 81 81 3082 0.96 128
14 87 87 3293 0.97 135
14.5 89 89 3372 0.98 137
15 95 95 3347 1.00 137
15.5 87 87 3214 0.98 138
16 87 87 3442 0.95 139
16.5 93 93 3449 0.97 141
17 91 91 3401 0.97 141
17.5 100 100 3471 1.00 142
18 98 98 3678 0.97 146
18.5 110 110 3840 1.01 153
19 104 104 3691 1.01 153
19.5 106 106 3728 1.01 154
20 105 105 3803 0.99 154
20.5 119 119 3872 1.02 155
21 113 113 3795 1.01 156
21.5 114 114 3975 0.98 159
22 112 112 3950 1.01 162
22.5 118 118 4090 1.02 164
23 119 119 4161 1.02 165
23.5 131 131 4144 1.07 166
24 116 116 4120 1.02 168
24.5 126 126 4194 1.04 168
25 139 139 4303 1.06 170
25.5 132 132 4269 1.03 170
26 145 145 4398 1.05 172
26.5 143 143 4390 1.04 174
27 148 148 4426 1.05 175
27.5 157 157 4434 1.07 176
28 167 167 4560 1.08 177
28.5 177 177 4584 1.10 180
29 185 185 4684 1.09 178
29.5 193 193 4741 1.10 181
VE
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y = 2.664x + 47.103
R² = 0.8791
y = 6.9062x - 31.215
R² = 0.8736
y = 3.279x + 87.291
R² = 0.9842
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Tabla completa de los valores de la relación de valores VE / O2 y VE / CO2 durante la prueba de 
esfuerzo de MC 
tabla 24. Valores de equivalentes ventilatórios en prueba de esfuerzo de MC
Tiempo Oxígeno
0
0.5 37.90 37.90 45.45 45.45 4.04
1 33.74 33.74 42.80 42.80 3.84
1.5 25.82 25.82 33.48 33.48 13.70
2 24.91 24.91 31.77 31.77 18.94
2.5 21.29 21.29 29.32 29.32 19.94
3 24.01 24.01 31.01 31.01 22.10
3.5 24.56 24.56 31.09 31.09 20.65
4 23.68 23.68 29.64 29.64 20.92
4.5 23.11 23.11 28.90 28.90 19.39
5 24.68 24.68 30.03 30.03 20.54
5.5 25.24 25.24 30.11 30.11 21.96
6 24.88 24.88 28.81 28.81 29.39
6.5 24.68 24.68 27.74 27.74 31.53
7 25.42 25.42 27.86 27.86 32.00
7.5 25.15 25.15 27.71 27.71 32.82
8 25.90 25.90 27.75 27.75 32.78
8.5 24.35 24.35 26.79 26.79 32.45
9 24.44 24.44 27.08 27.08 33.29
9.5 26.05 26.05 27.75 27.75 33.50
10 22.57 22.57 25.93 25.93 36.58
10.5 23.96 23.96 25.42 25.42 36.42
11 24.45 24.45 25.65 25.65 34.73
11.5 25.31 25.31 26.42 26.42 36.80
12 24.27 24.27 25.66 25.66 34.99
12.5 25.04 25.04 26.54 26.54 36.73
13 27.33 27.33 28.24 28.24 36.25
13.5 26.28 26.28 27.42 27.42 36.34
14 26.42 26.42 27.32 27.32 38.83
14.5 26.39 26.39 26.89 26.89 39.76
15 28.38 28.38 28.49 28.49 39.47
15.5 27.07 27.07 27.76 27.76 37.90
16 25.28 25.28 26.65 26.65 40.59
16.5 26.96 26.96 27.86 27.86 40.67
17 26.76 26.76 27.48 27.48 40.11
17.5 28.81 28.81 28.75 28.75 40.93
18 26.64 26.64 27.40 27.40 43.37
18.5 28.65 28.65 28.25 28.25 45.28
19 28.18 28.18 27.92 27.92 43.53
19.5 28.43 28.43 28.12 28.12 43.96
20 27.61 27.61 27.87 27.87 44.85
20.5 30.73 30.73 30.06 30.06 45.66
21 29.78 29.78 29.60 29.60 44.75
21.5 28.68 28.68 29.16 29.16 46.88
22 28.35 28.35 28.07 28.07 46.58
22.5 28.85 28.85 28.18 28.18 48.23
23 28.60 28.60 28.07 28.07 49.07
23.5 31.61 31.61 29.64 29.64 48.87
24 28.16 28.16 27.65 27.65 48.58
24.5 30.04 30.04 28.93 28.93 49.46
25 32.30 32.30 30.58 30.58 50.74
25.5 30.92 30.92 29.92 29.92 50.34
26 32.97 32.97 31.29 31.29 51.86
26.5 32.57 32.57 31.18 31.18 51.77
27 33.44 33.44 31.80 31.80 52.19
27.5 35.41 35.41 33.21 33.21 52.29
28 36.62 36.62 33.87 33.87 53.77
28.5 38.61 38.61 35.24 35.24 54.06
29 39.50 39.50 36.13 36.13 55.24
29.5 40.71 40.71 36.89 36.89 55.91
VE/VO2 VE/VCO2
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Tabla de valores de Lactato durante la prueba de esfuerzo de MC 
tabla 25. Evolución del Lactato y la FC durante la prueba de esfuerzo en PLAB de MC
Periodo lactato Load
0
0.5 0
1.0 0.80 81 81 0
1.5 93 100
2.0 93 100
2.5 93 100
3.0 90 100
3.5 89 100
4.0 89 100
4.5 88 100
5.0 93 93 100
5.5 110 200
6.0 113 200
6.5 113 200
7.0 1.20 114 200
7.5 115 200
8.0 113 200
8.5 113 200
9.0 115 115 200
9.5 123 230
10.0 125 230
10.5 125 230
11.0 2.30 126 230
11.5 125 230
12.0 127 230
12.5 125 230
13.0 128 128 230
13.5 135 260
14.0 137 260
14.5 137 260
15.0 2.4 138 260
15.5 139 260
16.0 141 260
16.5 141 260
17.0 142 142 260
17.5 146 146 290
18.0 153 153 290
18.5 153 153 290
19.0 3.8 154 154 290
19.5 154 154 290
20.0 155 155 290
20.5 156 156 290
21.0 159 159 290
21.5 162 162 320
22.0 164 164 320
22.5 165 165 320
23.0 6 166 166 320
23.5 168 168 320
24.0 168 168 320
24.5 170 170 320
25.0 170 170 320
25.5 172 172 330
26.0 174 174 330
26.5 175 175 340
27.0 176 176 340
27.5 177 177 350
28.0 180 180 350
28.5 178 178 360
29.0 9.30 181 181 360
HR
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y = 4.075x + 75.725
R² = 0.9864
y = 2.9262x + 97.418
R² = 0.9733
y = 0.6997e0.0903x
R² = 0.9745
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RELACIÓN DEL LACTATO Y EL PUNTO DE DEFLEXIÓN DE LA 
FRECUENCIA CARDIACA EN LA PRUEBA DE ESFUERZO DE MC
Lineal (FC eje 1) Lineal (FC eje 2) Exponencial (Lactato)
Figura 16. Evolución del Lactato en la prueba de esfuerzo en PLAB de JP
Dado que en las pruebas progresivas de esfuerzo realizadas en laboratorio, los niveles de concen-
tración de lactato en sangre, aportan una información válida sobre el incremento de la intensi-
dad del esfuerzo y observan una relación con los índices de fatiga, llegando a concentraciones 
entre 8 y 12 milimoles en el momento de la potencia aeróbica máxima (consumo de oxigeno 
máximo), tal y como se expresan en la prueba de esfuerzo de laboratorio del piloto donde se 
observaron los siguientes registros:
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2 5 Registros y valores Fisiológicos PC1 de MC
2 5 1 Resultados Jeager de la PC1: Consumo de oxigeno en SS1
tabla 26. Valores ventilatorios del tramo SS1 en PC1 de MC (JAEGER Oxycon Mobile)
VCO2 VO2 VE VO2/kg
ml/min ml/min L/min ml/min/kg
01:00 896 1100 32 0.81 26.4 12.9 3.69 122
02:00 1459 1818 55 0.80 26.8 21.4 6.11 131
03:00 1812 2311 66 0.78 26.0 27.2 7.77 140
04:00 2211 2767 80 0.80 26.5 32.6 9.31 139
05:00 2080 2665 76 0.78 25.9 31.4 8.97 126
06:00 1770 2246 66 0.79 26.4 26.4 7.54 129
07:00 1757 2273 65 0.77 25.5 26.7 7.63 137
08:00 2083 2663 76 0.78 26.3 31.3 8.94 119
09:00 1594 2069 59 0.77 25.4 24.3 6.94 122
10:00 1606 2047 61 0.78 26.5 24.1 6.89 138
11:00 1983 2483 74 0.80 27.1 29.2 8.34 126
12:00 1666 2155 57 0.77 24.1 25.3 7.23 121
13:00 1577 1987 58 0.79 26.2 23.4 6.69 122
14:00 1573 1996 57 0.79 25.4 23.5 6.71 123
15:00 1676 2155 59 0.78 24.8 25.4 7.26 134
16:00 1935 2397 71 0.81 26.8 28.2 8.06 132
17:00 1693 2118 63 0.80 27.2 24.9 7.11 127
18:00 1624 2079 59 0.78 25.7 24.5 7.00 116
19:00 1356 1708 53 0.79 27.3 20.1 5.74 119
20:00 1405 1806 56 0.78 27.4 21.2 6.06 127
21:00 1611 2073 60 0.78 26.1 24.4 6.97 116
22:00 1286 1688 50 0.76 25.8 19.9 5.69 118
23:00 1334 1713 54 0.78 27.6 20.1 5.74 133
24:00 1667 2138 63 0.78 26.1 25.2 7.20 125
25:00 1575 2042 60 0.77 26.3 24.0 6.86 117
26:00 1354 1742 51 0.78 26.0 20.5 5.86 122
27:00 1349 1728 49 0.78 25.3 20.3 5.80 122
28:00 1366 1751 50 0.78 25.3 20.6 5.89 136
29:00 1784 2232 66 0.80 26.8 26.3 7.51 138
30:00 1839 2352 65 0.78 25.1 27.7 7.91 124
31:00 1457 1839 53 0.79 25.8 21.6 6.17 124
32:00 1468 1853 56 0.79 26.6 21.8 6.23 125
33:00 1462 1881 53 0.78 25.5 22.1 6.31 118
34:00 1311 1705 51 0.77 26.6 20.1 5.74 116
35:00 1327 1740 53 0.76 26.3 20.5 5.86 130
36:00 1574 2031 62 0.77 27.0 23.9 6.83 134
37:00 1706 2182 63 0.78 25.8 25.7 7.34 118
38:00 1288 1641 49 0.79 26.3 19.3 5.51 124
min RER EqO2 MET's
Frecuencia 
cardíaca
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2 5 2 Resultados Jeager de la PC1: Consumo de oxigeno en SS2
tabla 27. Valores ventilatorios del tramo SS2 en PC1 de MC (JAEGER Oxycon Mobile)
VCO2 VO2 V'E VO2/kg
ml/min ml/min L/min ml/min/kg
1 1081 1334 38 0.81 25.9 15.7 4.48 140
2 1532 2029 56 0.76 24.6 23.9 6.82 146
3 1931 2472 71 0.78 26.1 29.1 8.31 145
4 2152 2702 81 0.80 27.2 31.8 9.08 134
5 2034 2614 72 0.78 25.2 30.8 8.79 144
6 1729 2183 63 0.79 26.2 25.7 7.34 148
7 1913 2449 70 0.78 26.0 28.8 8.23 141
8 2090 2658 77 0.79 26.5 31.3 8.93 148
9 1507 1974 58 0.76 25.7 23.2 6.64 157
10 1621 2068 61 0.78 26.1 24.3 6.95 148
11 2078 2614 78 0.79 27.0 30.8 8.79 143
12 1664 2072 61 0.80 26.7 24.4 6.96 148
13 1666 2071 60 0.80 26.2 24.4 6.96 146
14 1568 2008 55 0.78 24.7 23.6 6.75 156
15 1625 2077 58 0.78 25.1 24.4 6.98 156
16 2111 2550 77 0.83 27.9 30.0 8.57 146
17 1833 2266 65 0.81 26.2 26.7 7.62 145
18 1574 2026 57 0.78 25.6 23.8 6.81 142
19 1383 1714 55 0.81 28.5 20.2 5.76 143
20 1540 1880 62 0.82 29.2 22.1 6.32 157
21 1721 2203 65 0.78 26.9 25.9 7.41 158
22 1267 1680 50 0.75 25.6 19.8 5.65 145
23 1323 1691 54 0.78 27.8 19.9 5.68 150
24 1748 2208 66 0.79 26.8 26.0 7.42 158
25 1447 1839 56 0.79 26.5 21.6 6.18 160
26 1375 1761 51 0.78 25.7 20.7 5.92 170
27 1386 1795 50 0.77 25.0 21.1 6.03 161
28 1332 1720 50 0.77 25.6 20.2 5.78 155
29 1785 2224 66 0.80 26.5 26.2 7.48 164
30 1813 2322 62 0.78 24.6 27.3 7.81 158
31 1303 1685 47 0.77 25.0 19.8 5.66 167
32 1551 2018 57 0.77 25.3 23.7 6.78 175
min RER EqO2 MET's
Frecuencia 
cardíaca
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2 5 3 Valores del RER (intercambio respiratorio) SS1 y SS2
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Figura 17. Relación del VO2 y RER del tramo SS1 en PC1 de MC (JAEGER Oxycon Mobile)
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00
10
15
20
25
30
35
40
45
0 5 10 15 20 25 30 35 40
R.
E.
R.
Co
ns
um
o 
de
 o
xí
ge
no
 e
n 
m
l/
m
in
/k
g
Minutos
3 Últimas vueltas SS2 en PC1  de MC
VO2 RER
Figura 18. Relación del VO2 y RER del tramo SS2 en PC1 de MC (JAEGER Oxycon Mobile)
En SS1 y SS2 todos los valores del consumo de oxígeno se muestran por debajo de la línea del 
umbral aeróbico (36 58 ml/kg/min) y muy por debajo del umbral anaeróbico (43 37 ml/kg/min) 
Respecto al RER el valor medio en SS1 es de 0 78 ± 0 012, mientras que en la SS2 es de 0 83± 
0 017  Por consiguiente, en función del RER obtenido en SS1 y SS2, se observa que en el segun-
do tramo aumenta respecto al primer tramo 
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Esto nos indica que según la tabla de equivalentes calóricos (Zunt, 1901) el valor de 0 78 de SS1, 
por cada litro de oxigeno (consumido por el piloto) aporta 4 69 kcal, de las cuales 0 012 gr  por 
litro de oxigeno son merced al metabolismo de los hidratos de carbono y 0 491 gr  por litro de 
oxígeno, son merced al metabolismo de las grasas  Mientras que el RER medio de 0 83 de SS2 
significa que por cada litro de oxigeno consumido por el piloto, aporta 4 838 kcal, de las cuales 
0 496 gr  por litro de oxigeno son merced al metabolismo de los hidratos de carbono y 0 297 gr  
por litro de oxígeno, son merced al metabolismo de las grasas  (tabla de equivalentes calóricos 
en anexo   )  Por consiguiente, en función del RER obtenido en SS1 y SS2, se observa que en el 
segundo tramo el aporte calórico mediante el metabolismo de los hidratos de carbono aumenta 
respecto al primer tramo 
2 5 4  Trabajo e intensidad de SS1 y SS2 en la PC1 de MC  
por Oxycon Mobile
El trabajo del piloto puede expresarse en Kjulios o Kcal mientras que la intensidad será la canti-
dad de Kilojulios por unidad de tiempo o de Kcal por minuto  También puede expresarse la in-
tensidad por medio de la fórmula de la frecuencia cardíaca de Karvonen 
La evaluación cuantitativa de las necesidades energéticas a través de la calorimetría indirecta es 
un método bien aceptado, pudiendo ser analizado mediante dos formas distintas:
•	 análisis	del	gasto	energético	contemplando	la	participación	proteica.
•	 análisis	del	gasto	energético	sin	participación	proteica.
El análisis con la participación proteica, la medición del consumo de oxígeno y producción de 
dióxido de carbono, así como la determinación del nitrógeno urinario permite el cálculo del gas-
to de energía (EE), cociente respiratorio y la porción del consumo de los tres sustancias más im-
portantes del cuerpo: hidratos de carbono, grasas y proteínas 
La siguiente fórmula para el cálculo del gasto de energía es establecido previamente en el anali-
zador de gases MasterScreen CPX y Oxicon Mobile de acuerdo con las fórmulas de Weir:
EE = 1,59 · VCO2 + 5 68 · VO2 – 2 17 · UN
UN que en sujetos normales es de 15 gr/Tag (tasa de Nitrógeno en urea  El rango de los valores 
normales va de 12 a 20 gramos en 24 horas  El analizador, si no se introduce el dato concreto del 
análisis de nitrógeno en la urea, toma por defecto y como base el valor medio de 15 gr/Tag)
En PC1 SS1 Aplicando la ecuación de Weir para el cálculo proteico, el gasto calórico del primer 
tramo medido con Jaeguer de la prueba de campo 1 fue de 4 43 Kcal/min y por kgr  de peso en los 
38 minutos que duró el análisis de gases  El total del gasto calórico teniendo en cuenta el peso 
previo al inicio de la prueba de campo de 85 kg, el trabajo fue de 376 94 Kcal o 1578 17 kj 
tabla 28. Trabajo desarrollado en PC1 en Kcal y Kj en SS1 por MC
AutoR
tRAbAJo Pc1 ss1
en Kcal totales
tRAbAJo Pc1 ss1
en Kilojulios
Weir (con fracción proteica) 376.94 1578.17
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En PC1 SS2 los datos obtenidos fueron el gasto calórico del segundo tramo medido con Jaeguer 
de la prueba de campo 1 fue de 4 39 Kcal por kgr  de peso en los 32 minutos que duró el análi-
sis de gases  El total del gasto calórico teniendo en cuenta el peso previo al inicio de la prueba de 
campo de 85 kg, el trabajo fue de 321 36 Kcal o 1345 49 kj 
tabla 29. Trabajo desarrollado en PC1 en Kcal y Kj en SS2 por MC
AutoR
tRAbAJo Pc1 ss2
en Kcal totales
tRAbAJo Pc1 ss2
en Kilojulios
Weir (con fracción proteica) 321.36 1345.49
Respecto a la Intensidad, ésta puede expresarse en Kcal/min o bien en Kilojulios/min 
En PC1 SS1 se ha observado que la intensidad del primer tramo medido con Jaeguer de la prue-
ba de campo 1 fue de 9 66 Kcal por minuto en los 38 minutos que duro la valoración del tramo 
SS1 
tabla 30. Potencia desarrollado en PC1 en Kcal/min y Kj/min en SS1 por MC
AutoR
intensiDAD Pc1 ss1
en Kcal / min
intensiDAD Pc1 ss1
en Kilojulios/min
Weir (con fracción proteica) 9.66 Kcal/min 41.53 KJ/min
En el caso del tramo PC1 SS2 se ha observado que la intensidad de este segundo tramo medido 
con Jaeguer de la prueba de campo 1 fue de 10 42 Kcal por minuto en los 32 minutos que duro 
la valoración del tramo SS2 
tabla 31. Potencia desarrollado en PC1 en Kcal/min y Kj/min en SS2
AUTOR
intensiDAD Pc1 ss2
en Kcal / min
intensiDAD Pc1 ss2
en Kilojulios/min
Weir (con fracción proteica) 10.42 Kcal/min 42.05 KJ/min
2 5 5  Intensidad relativa en función del VO2 de SS1 y SS2  
en la PC1 de MC
Se calculó intensidad relativa en función del consumo de oxígeno de reserva durante los tramos SS1 
y SS2, de la prueba de campo 1, aplicando la ecuación de Karvonen según (Garber et al , 2011) 
 VO2 de trabajo – VO2 reserva (1Met)% intensidad =  x 100
 VO2 max – VO2 reserva (1Met)
1 Met = 3.5 ml/kg/min
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Por consiguiente en el tramo SS1 de esta prueba de campo 1, se observa que la intensidad rela-
tiva media en función del consumo de oxigeno en mililitros minuto por kilo de peso de este pri-
mer tramo es de 38 91 %
 23 89 – 3 5
38.91% =  x 100
 55 9 – 3 5
Igualmente en el tramo SS2 de esta prueba de campo 1, se observa que la intensidad relativa 
media en función del consumo de oxigeno en mililitros minuto por kilo de peso de este segundo 
tramo es de 40 26 % 
 24 60 – 3 5
40.26% =  x 100
 55 9 – 3 5
2 5 6  Intensidades relativas de SS1 y SS2 en la PC1 de MC, 
obtenidas por registros Actiheart
Se calculó la intensidad relativa según la fórmula de Karvonen and Vuorimaa (1988), teniendo en 
cuenta la frecuencia cardíaca durante el sueño del piloto, hallada mediante los Actihearts colo-
cados en el piloto durante la noche anterior a la prueba, fue de 52 pulsaciones por minutos 
obtenidas entre las cuatro y cinco de la madrugada 
Respecto a la frecuencia cardíaca máxima se ha utilizado la obtenida en la prueba de esfuerzo de 
laboratorio, pero para observar el % respecto a la máxima teórica, se ha aplicado la ecuación de 
Tanaka et al  (2001) para sujetos entrenados en resistencia: FC max  = 206 – (0 7 x edad en años)  
que en este piloto es de 181 5 ppm, por consiguiente el porcentaje es de 99 72%  
Con los datos obtenidos en la prueba de campo respecto a la frecuencia cardíaca medida con 
Actiheart, se calcula la intensidad media relativa 
 Frec  cardíaca de trabajo – Frec  cardíaca del sueño
% intensidad =  x 100
 Frec  cardíaca máximna – Frec  cardíaca del sueño
Por consiguiente en el tramo SS1 de esta prueba de campo 1, se observa que la intensidad rela-
tiva media en función de la frecuencia cardiaca de este primer tramo es de 57 18%
 126 05 – 52
57.18% =  x 100
 181 5 – 52
Igualmente en el tramo SS2 de esta prueba de campo 1, se observa que la intensidad relativa 
media de este segundo tramo es de 76 98%
 151 7 – 52
76.98% =  x 100
 181 5 – 52
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2 6 Registros y valores Fisiológicos PC2 de MC
2 6 1 Resultados VO2 de la PC2: en SS1
Pc2 ss1 de Mc
tabla 32. Valores ventilatorios del tramo SS1 en PC2 de MC (JAEGER Oxycon Mobile)
min
Vco2 Vo2 Ve
ReR eqo2
Vo2/kg
Met’s
Frecuencia 
cardíacaml/min ml/min L/min
ml/kg/
min
1 721 859 24 0 84 25 2 10 11 2 89 86
2 1340 1558 45 0 86 26 4 18 33 5 24 99
3 1601 1898 54 0 84 26 4 22 33 6 38 110
4 2065 2443 70 0 85 26 5 28 74 8 21 123
5 2231 2525 73 0 88 26 9 29 71 8 49 113
6 2375 2600 77 0 91 27 9 30 59 8 74 116
7 2050 2223 69 0 92 28 6 26 15 7 47 120
8 2283 2561 75 0 89 27 4 30 13 8 61 146
9 2431 2711 79 0 9 27 3 31 89 9 11 102
10 2024 2140 67 0 95 29 25 18 7 19 124
11 2233 2465 75 0 91 28 5 29 00 8 29 131
12 2448 2690 85 0 91 29 6 31 65 9 04 118
13 2242 2427 76 0 92 29 28 55 8 16 112
14 1942 2136 66 0 91 28 5 25 13 7 18 110
15 2021 2278 66 0 89 26 9 26 80 7 66 112
16 2085 2348 72 0 89 28 3 27 62 7 89 126
17 2261 2500 78 0 9 29 2 29 41 8 40 122
18 2241 2472 76 0 91 28 6 29 08 8 31 111
19 1942 2125 65 0 91 28 6 25 00 7 14 118
20 2162 2409 72 0 9 28 28 34 8 10 124
21 2314 2586 78 0 89 28 1 30 42 8 69 109
22 1927 2089 66 0 92 29 2 24 58 7 02 124
23 2136 2389 76 0 89 29 4 28 11 8 03 132
24 2487 2687 88 0 93 30 7 31 61 9 03 118
25 2130 2267 71 0 94 29 2 26 67 7 62 118
26 2053 2282 70 0 9 28 5 26 85 7 67 117
27 2051 2290 69 0 9 27 8 26 94 7 70 122
28 2162 2382 78 0 91 30 2 28 02 8 01 128
29 2360 2556 83 0 92 30 2 30 07 8 59 122
30 2191 2478 72 0 88 27 1 29 15 8 33 113
31 1855 2014 66 0 92 29 8 23 69 6 77 126
32 2197 2488 74 0 88 27 7 29 27 8 36 126
33 2222 2480 75 0 9 28 4 29 18 8 34 120
34 2070 2268 75 0 91 30 4 26 68 7 62 130
35 2241 2524 78 0 89 28 6 29 69 8 48 152
36 2765 2968 91 0 93 28 9 34 92 9 98 132
37 2690 2559 91 1 05 33 6 30 11 8 60 109
38 1854 1860 66 1 32 9 21 88 6 25 110
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Pc2 ss2 de Mc
tabla 33. Valores ventilatorios del tramo SS2 en PC2 de MC (JAEGER Oxycon Mobile)
min
Vco2 Vo2 Ve
ReR eqo2
Vo2/kg
Met’s
Frecuencia 
cardíacaml/min ml/min L/min
ml/kg/
min
1 366 456 15 0 8 27 9 5 4 1 54 106
2 810 1002 29 0 81 25 8 11 8 3 37 108
3 1084 1230 40 0 88 29 1 14 5 4 14 109
4 1743 2120 65 0 82 27 8 24 9 7 11 123
5 2066 2448 79 0 84 29 6 28 8 8 23 133
6 2132 2688 77 0 79 26 4 31 6 9 03 142
7 1958 2369 71 0 83 27 5 27 9 7 97 136
8 1809 2208 66 0 82 27 3 26 7 43 125
9 2130 2576 77 0 83 27 7 30 3 8 66 136
10 2288 2666 80 0 86 28 31 4 8 97 142
11 2084 2419 77 0 86 29 3 28 5 8 14 132
12 2285 2707 83 0 84 28 5 31 9 9 11 140
13 2364 2699 87 0 88 29 7 31 8 9 09 144
14 2035 2317 74 0 88 29 3 27 3 7 80 133
15 2111 2460 78 0 86 29 28 9 8 26 136
16 2139 2458 77 0 87 28 7 28 9 8 26 132
17 2233 2563 83 0 87 29 8 30 2 8 63 139
18 2309 2691 82 0 86 28 4 31 7 9 06 142
19 2014 2326 72 0 87 28 4 27 4 7 83 131
20 2119 2421 80 0 88 30 2 28 5 8 14 132
21 2219 2617 82 0 85 29 2 30 8 8 80 138
22 1908 2207 72 0 86 29 9 26 7 43 130
23 1969 2295 75 0 86 30 27 7 71 130
24 2157 2526 85 0 85 31 29 7 8 49 136
25 2146 2474 80 0 87 29 8 29 1 8 31 138
26 1786 2066 69 0 86 30 4 24 3 6 94 123
27 1923 2273 74 0 85 29 7 26 7 7 63 130
28 1930 2300 75 0 84 29 8 27 1 7 74 130
29 2174 2562 85 0 85 30 3 30 1 8 60 137
30 2177 2585 82 0 84 29 3 30 4 8 69 144
31 1954 2278 77 0 86 30 9 26 8 7 66 132
32 2026 2428 76 0 83 28 7 28 6 8 17 133
33 2132 2561 80 0 83 29 1 30 1 8 60 142
34 1758 2066 69 0 85 30 2 24 3 6 94 124
35 1889 2225 76 0 85 30 9 26 2 7 49 127
36 2384 2753 97 0 87 32 5 32 4 9 26 146
37 2323 2622 90 0 89 31 6 30 8 8 80 146
38 1693 2027 63 0 84 28 2 23 8 6 80 128
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2 6 2 Valores del RER (intercambio respiratorio) SS1 y SS2 PC2
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Figura 19. Relación del VO2 y RER del tramo SS1 en PC2 de MC (JAEGER Oxycon Mobile)
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Figura 20. Relación del VO2 y RER del tramo SS2 en PC2 de MC (JAEGER Oxycon Mobile)
En SS1 y SS2 todos los valores del consumo de oxígeno se muestran por debajo de la línea del 
umbral aeróbico (36 58 ml/kg/min); destacando que en la en la última vuelta de la SS1 el valor 
del VO2 muestra un incremento, situándose sobre el umbral aeróbico, pero aun así, por debajo 
del umbral anaeróbico (43 37 ml/kg/min)
En relación al RER medio en la SS1 fue de 0 90 ± 0 03 lo cual significa según las tablas de Zunt 
(1901) un gasto medio de 4 924 Kcal por litro de O2 consumido y que corresponde a la utiliza-
ción de 0 834 gramos de Hidratos de Carbono por litro de oxígeno y a la utilización de 0 160 
gramos de grasa por litro de oxígeno consumido, mientras que en SS2 fue de 0 85 ± 0 03, que 
igualmente según el mismo autor, corresponde a 4,862 Kcal por litro de O2 consumido y que 
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representa la utilización de 0 579 gramos de Hidratos de Carbono por litro de oxígeno y la utili-
zación de 0 263 gramos de grasa por litro de oxígeno consumido  Por consiguiente, en función 
del RER obtenido en SS1 y SS2, se observa que en el segundo tramo disminuye respecto al primer 
tramo 
2 6 3 Trabajo e intensidad de la PC2 en SS1 y SS2 de MC
el trabajo del piloto se expresara Kjulios y Kcal, así mismo la intensidad será observada en Kiloju-
lios por unidad de tiempo o en Kcal por minuto 
Si la intensidad se analiza con la participación proteica, se aplica la siguiente formula de Weir
EE = 1,59 · VCO2 + 5 68 · VO2 – 2 17 · UN
En PC2 SS1 Aplicando la ecuación de Weir para el cálculo proteico, el gasto calórico del primer 
tramo medido con Jaeguer de la prueba de campo 2 fue de 5 14 Kcal por kg de peso en los 38 
minutos que duró el análisis de gases  El total del gasto calórico teniendo en cuenta el peso pre-
vio al inicio de la prueba de campo de 85 kg, el trabajo fue de 437 14 Kcal o 1830 21 kj 
tabla 34. Trabajo desarrollado en PC2 en Kcal/min y Kj/min en SS1 por MC
AutoR
tRAbAJo Pc2 ss1
en Kcal totales
tRAbAJo Pc2 ss1
en Kilojulios
Weir (con fracción proteica) 437.14 1830.21
En PC2 SS2 los datos obtenidos fueron el gasto calórico del segundo tramo medido con Jaeguer 
de la prueba de campo 2 fue de 5 02 Kcal por kgr  de peso en los 38 minutos que duró el análi-
sis de gases  El total del gasto calórico teniendo en cuenta el peso previo al inicio de la prueba de 
campo de 85 kg, el trabajo fue de 427 43 Kcal o 1789 57 kj 
tabla 35. Trabajo desarrollado en PC2 en Kcal/min y Kj/min en SS2 por MC
AutoR
tRAbAJo Pc2 ss2
en Kcal totales
tRAbAJo Pc2 ss2
en Kilojulios
Weir (con fracción proteica) 427.43 1789.57
Respecto a la Intensidad, ésta puede expresarse en Kcal/min o bien en Kilojulios/min 
En PC2 SS1 se ha observado que la intensidad del primer tramo medido con Jaeguer de la prue-
ba de campo 2 fue de 11 50 Kcal por minuto en los 38 minutos que duro la valoración del tramo 
SS1 
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tabla 36. Potencia desarrollada en PC2 en Kcal/min y Kj/min en SS1 por MC
AutoR
intensiDAD Pc2 ss1
en Kcal / min
intensiDAD Pc2 ss1
en Kilojulios/min
Weir (con fracción proteica) 11.50 Kcal/min 48.16 KJ/min
En el caso del tramo PC2 SS2 se ha observado que la intensidad de este segundo tramo medido 
con Jaeguer de la prueba de campo 2 fue de 11 25 Kcal por minuto en los 38 minutos que duro 
la valoración del tramo SS2 
tabla 37. Potencia desarrollada en PC2 en Kcal/min y Kj/min en SS2 por MC
AutoR
intensiDAD Pc2 ss2
en Kcal / min
intensiDAD Pc2 ss2
en Kilojulios/min
Weir (con fracción proteica) 11.25 Kcal/min 47.09 KJ/min
Intensidad relativa de SS1 y SS2 en la PC2 de JP, obtenidas por registros Actiheart
 Frec  cardíaca de trabajo – Frec  cardíaca del sueño
% intensidad =  x 100
 Frec  cardíaca máximna – Frec  cardíaca del sueño
Por consiguiente en el tramo SS1 de esta prueba de campo 2, se observa que la intensidad rela-
tiva media en función de la frecuencia cardiaca de este primer tramo es de 54 25%
 119 24 – 46
54.25% =  x 100
 181 00 – 46
Igualmente en el tramo SS2 de esta prueba de campo 2, se observa que la intensidad relativa 
media de este primer tramo es de 64 07 %
 132 50 – 46
64.07% =  x 100
 181 00 – 46
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2 6 5  Calculo de Intensidad relativa en función del VO2 de SS1  
y SS2 en la PC2 de MC
Aplicando la ecuación de Karvonen obtenemos que en el tramo SS1 de esta prueba de campo 2, 
se observa que la intensidad relativa media en función del consumo de oxigeno en mililitros mi-
nuto por kilo de peso de este primer tramo es de 48 07 % 
 27 41 – 3 5
45.62% =  x 100
 55 90 – 3 5
Igualmente en el tramo SS2 de esta prueba de campo 2, se observa que la intensidad relativa 
media en función del consumo de oxigeno en mililitros minuto por kilo de peso de este segundo 
tramo es de 50 72 %
 27 15 – 3 5
45.13% =  x 100
 55 90 – 3 5
2 7 Valores de Actiheart
2 7 1 ENL PC1 de JP: 2 periodos
El primer periodo de este tramo de enlace (ENL) muestra una duración de 112 minutos, desde las 
6:08 hasta las 7:59  Los estadísticos descriptivos se representan en la tabla 44:
tabla 38. Estadísticos descriptivos de Activity Counts, FC, EE e intensidad de 1er periodo  
ENL en PC1 de JP (Actiheart)
estadísticos descriptivos
Tiempo 
minutos Mínimo Máximo Media Desv  típ 
Activity Counts 112 34 00 220 00 122 4375 32 13899
FC ppm 112 54 00 84 00 61 9196 4 86602
EE Kcal/kg/min 112  01  03  0205  00359
El segundo periodo de este tramo de enlace (ENL) muestra una duración de 29 minutos  Los 
estadísticos descriptivos, se representan en la tabla 45:
tabla 39. Estadísticos descriptivos de Activity Counts, FC, EE e intensidad de 2º periodo  
ENL en PC1 de JP (Actiheart)
estadísticos descriptivos
Tiempo 
minutos Mínimo Máximo Media Desv  típ 
Activity Counts 29 83 00 634 00 465 4828 121 27525
FC ppm 29 68 00 102 00 85 8276 9 28158
EE Kcal/kg/min 29  02  06  0455  00911
Con la observación de estos dos periodos por separado podemos observar mejor el efecto de las 
características específicas del recorrido sobre el piloto 
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2 7 2 ENL PC2 de JP: 2 periodos
El primer periodo de este tramo de enlace muestra una duración de 125 minutos, desde las 6:03 
hasta las 8:07  Los estadísticos descriptivos aplicados se representan en la tabla 93:
tabla 40. Estadísticos descriptivos de Activity Counts, FC, EE e intensidad del 1er periodo de  
ENL en PC2 de JP (Actiheart)
estadísticos descriptivos
Tiempo 
minutos
Mínimo Máximo Media Desv  típ 
Activity Counts 125  00 394 00 68 3360 47 92315
FC ppm 125 54 00 93 00 62 4400 5 40669
EE Kcal/kg/min 125  00  04  0149  00592
El segundo periodo de este tramo de enlace (ENL-2) muestra una duración de 23 minutos  Los 
estadísticos descriptivos se representan en la tabla 94:
tabla 41. Estadísticos descriptivos de Activity Counts, FC, EE e intensidad del 2º periodo de  
ENL en PC2 de JP (Actiheart)
estadísticos descriptivos
Tiempo 
minutos
Mínimo Máximo Media Desv  típ 
Activity Counts 23 34 00 613 00 327 8261 153 06762
FC ppm 23 57 00 82 00 68 2609 7 42978
EE Kcal/kg/min 23  01  04  0310  00783
Con la observación de estos dos periodos podemos observar mejor el efecto de las características 
específicas del recorrido del tramo de enlace (ENL) sobre el piloto 
ENL PC2 de MC: 2 periodos
Referente a este tramo de enlace, se observa en la gráfica de Activity Data (cantidad de movi-
miento en «counts»), dos periodos bien diferenciados: uno primero desde 6:05 hasta 8:05 (120 
minutos), en el que el trazado del enlace transcurre por carreteras asfaltadas y por consiguiente 
tiene una intensidad baja tanto en cantidad de movimiento «counts» como en frecuencia cardía-
ca, y cuyo valores se observan en las siguientes tablas:
tabla 42. Estadísticos descriptivos de Activity Counts, FC, EE e intensidad primera parte de  
ENL-1 en PC2 de MC (Actiheart)
estadísticos descriptivos
Tiempo 
minutos
Mínimo Máximo Media Desv  típ 
Activity Counts 121 0 128 42 71 19 065
FC ppm 121 60 130 80 74 19 202
EE Kcal/kg/min 138  0007  1115  030297  0247818
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Sin producirse ninguna detención, se observa un segundo periodo de 17 minutos en el que se 
realiza dos vueltas de reconocimiento al circuito del tramo especial por lo que se puede observar 
que la intensidad de este periodo es más elevada, reflejando los siguientes valores:
tabla 43. Estadísticos descriptivos de Activity Counts, FC, EE e intensidad segunda parte tramo de  
ENL-2 en PC2 de MC (Actiheart)
estadísticos descriptivos
Tiempo 
minutos
Mínimo Máximo Media Desv  típ 
Activity Counts 17 143 417 296 94 73 887
FC ppm 17 68 137 106 94 23 403
EE Kcal/kg/min 17  0280  1115  067304  0301561
Con la observación de estos dos periodos podemos observar mejor el efecto de las características 
específicas del recorrido del tramo de enlace (ENL) sobre el piloto 
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ANEXO
3
Registros y valores  
psicológicos
3 1 Registros Psicológicos de JP
3 1 1 Respuestas escala SEES en PLAB
tabla 44. Respuestas escala SEES en PLAB de JP
Me Siento:
PREV POST
1 Muy bien 7 5
2 Fatal 1 1
3 Agotado/da 3 4
4 Animado/da 5 6
5 Abatido/da 2 2
6 Extenuado/da 2 2
7 Fuerte 4 4
8 Desanimado/da 1 2
9 Muy cansado/da 2 3
10 Formidable 4 3
11 Asqueado/da 1 1
12 Cansado/da 2 4
Datos registrados en los diferentes momentos, de las tres dimensiones: bienestar, psico-distrés y 
fatiga 
80 
Análisis de los indicadores de la percepción subjetiva de la fatiga,  
en pilotos de pruebas deportivas de motociclismo Rally-Raid Dakar
tabla 45. Registros en las tres dimensiones de escala SEES en PLAB de JP
PREV POST
7 4 11 1 12 2 7 4 11 1 12 4
1 7 8 1 3 3 1 5 8 2 3 4
10 4 2 1 6 2 10 3 2 1 6 2
4 5 5 2 9 2 4 6 5 2 9 3
TOTAL B 20 TOTAL PD 5 TOTAL F 9 TOTAL B 18 TOTAL PD 6 TOTAL F 13
Bienestar Psico-distress FatigaBienestar Psico-distress Fatiga
3 1 2 Respuestas escala SEES en PC1
tabla 46. Respuestas escala SEES en PC1 de JP
Me Siento:
PREV REC 1 REC 2 REC 3
1 Muy bien 7 5 3 2
2 Fatal 1 1 2 3
3 Agotado/da 1 1 3 5
4 Animado/da 6 5 4 3
5 Abatido/da 1 1 1 3
6 Extenuado/da 2 2 2 2
7 Fuerte 7 6 5 3
8 Desanimado/da 1 1 1 1
9 Muy cansado/da 1 1 2 3
10 Formidable 4 4 3 2
11 Asqueado/da 1 1 1 1
12 Cansado/da 1 1 3 5
Datos registrados en los diferentes momentos, de las tres dimensiones: bienestar, psico-distrés y 
fatiga 
tabla 47. Registros en las tres dimensiones de escala SEES en PC1 de JP
PREV REC 1
7 7 11 1 12 1 7 6 11 1 12 1
1 7 8 1 3 1 1 5 8 1 3 1
10 4 2 1 6 2 10 4 2 1 6 2
4 6 5 1 9 1 4 5 5 1 9 1
TOTAL B 24 TOTAL PD 4 TOTAL F 5 TOTAL B 20 TOTAL PD 4 TOTAL F 5
REC 2 REC 3 
7 5 11 1 12 3 7 3 11 1 12 5
1 3 8 1 3 3 1 2 8 1 3 5
10 3 2 2 6 , 10 2 2 3 6 2
4 4 5 1 9 2 4 3 5 3 9 3
TOTAL B 15 TOTAL PD 5 TOTAL F 8 TOTAL B 10 TOTAL PD 8 TOTAL F 15
Bienestar Psico-distress Fatiga
Bienestar Psico-distress Fatiga Bienestar Psico-distress Fatiga
Bienestar Psico-distress Fatiga
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3 1 3 Respuestas escala SEES en PC2
tabla 48. Respuestas escala SEES en PC2 de JP
Me Siento:
PREV REC 1 REC 2 REC 3
1 Muy bien 6 5 5 5
2 Fatal 1 1 2 3
3 Agotado/da 1 1 3 6
4 Animado/da 6 5 5 5
5 Abatido/da 1 1 1 3
6 Extenuado/da 1 2 1 2
7 Fuerte 7 7 6 3
8 Desanimado/da 1 1 1 5
9 Muy cansado/da 1 1 3 6
10 Formidable 7 5 5 4
11 Asqueado/da 1 1 1 3
12 Cansado/da 1 1 3 6
Datos registrados en los diferentes momentos, de las tres dimensiones: bienestar, psico-distrés y 
fatiga 
tabla 49. Registros en las tres dimensiones de escala SEES en PC2 de JP
PREV REC 1
7 7 11 1 12 1 7 7 11 1 12 1
1 6 8 1 3 1 1 5 8 1 3 1
10 7 2 1 6 1 10 5 2 1 6 2
4 6 5 1 9 1 4 5 5 1 9 1
TOTAL B 26 TOTAL PD 4 TOTAL F 4 TOTAL B 22 TOTAL PD 4 TOTAL F 5
REC 2 REC 3 
7 6 11 1 12 3 7 3 11 3 12 6
1 5 8 1 3 3 1 5 8 5 3 6
10 5 2 2 6 1 10 4 2 3 6 2
4 5 5 1 9 3 4 5 5 3 9 6
TOTAL B 21 TOTAL PD 5 TOTAL F 10 TOTAL B 17 TOTAL PD 14 TOTAL F 20
Bienestar Psico-distress Fatiga
Bienestar Psico-distress Fatiga
Bienestar Psico-distress Fatiga
Bienestar Psico-distress Fatiga
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3 2 Registros Psicológicos de MC
3 2 1 Respuestas escala SEES en PLAB
tabla 50. Respuestas escala SEES en PLAB de MC
Me Siento:
PREV POST
1 Muy bien 6 6
2 Fatal 1 1
3 Agotado/da 2 6
4 Animado/da 6 6
5 Abatido/da 1 3
6 Extenuado/da 1 2
7 Fuerte 6 6
8 Desanimado/da 1 1
9 Muy cansado/da 2 2
10 Formidable 6 5
11 Asqueado/da 1 1
12 Cansado/da 2 5
Datos registrados en los diferentes momentos, de las tres dimensiones: bienestar, psico-distrés y fatiga 
tabla 51. Registros en las tres dimensiones de escala SEES en PLAB de MC
PREV POST
7 6 11 1 12 2 7 6 11 1 12 5
1 6 8 1 3 2 1 6 8 1 3 6
10 6 2 1 6 1 10 5 2 1 6 2
4 6 5 1 9 2 4 6 5 3 9 2
TOTAL B 24 TOTAL PD 4 TOTAL F 7 TOTAL B 23 TOTAL PD 6 TOTAL F 15
Bienestar Psico-distress FatigaBienestar Psico-distress Fatiga
3 2 2 Respuestas escala SEES en PC1
tabla 52. Respuestas escala SEES en PC1 de MC
Me Siento:
PREV REC 1 REC 2 REC 3
1 Muy bien 6 5 5 6
2 Fatal 2 1 2 2
3 Agotado/da 1 1 4 6
4 Animado/da 6 6 6 7
5 Abatido/da 1 1 1 1
6 Extenuado/da 1 1 2 2
7 Fuerte 6 6 4 5
8 Desanimado/da 1 1 2 1
9 Muy cansado/da 2 2 5 6
10 Formidable 6 5 5 5
11 Asqueado/da 1 1 1 1
12 Cansado/da 2 2 5 6
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Datos registrados en los diferentes momentos, de las tres dimensiones: bienestar, psico-distrés y fatiga 
tabla 53. Registros en las tres dimensiones de escala SEES en PC1 de MC
PREV REC 1
7 6 11 1 12 2 7 6 11 1 12 2
1 6 8 1 3 1 1 5 8 1 3 1
10 6 2 2 6 1 10 5 2 1 6 1
4 6 5 1 9 2 4 6 5 1 9 2
TOTAL B 24 TOTAL PD 5 TOTAL F 6 TOTAL B 22 TOTAL PD 4 TOTAL F 6
REC 2 REC 3 
7 4 11 1 12 5 7 5 11 1 12 6
1 5 8 2 3 4 1 6 8 1 3 6
10 5 2 2 6 2 10 5 2 2 6 2
4 6 5 1 9 5 4 7 5 1 9 6
TOTAL B 15 TOTAL PD 6 TOTAL F 16 TOTAL B 23 TOTAL PD 8 TOTAL F 15
Bienestar Psico-distress Fatiga
Bienestar Psico-distress Fatiga Bienestar Psico-distress Fatiga
Bienestar Psico-distress Fatiga
3 2 3 Respuestas escala SEES en PC2
tabla 54. Respuestas escala SEES en PC2 de MC
 
Me Siento:
PREV REC 1 REC 2 REC 3
1 Muy bien 5 5 6 6
2 Fatal 1 1 1 1
3 Agotado/da 2 2 3 5
4 Animado/da 5 6 6 5
5 Abatido/da 1 1 1 2
6 Extenuado/da 1 1 3 2
7 Fuerte 5 6 6 4
8 Desanimado/da 1 1 1 1
9 Muy cansado/da 2 2 3 5
10 Formidable 4 4 5 5
11 Asqueado/da 1 1 1 1
12 Cansado/da 2 2 5 5
Datos registrados en los diferentes momentos, de las tres dimensiones: bienestar, psico-distrés y fatiga 
tabla 55. Registros en las tres dimensiones de escala SEES en PC2 de MC
PREV REC 1
7 5 11 1 12 2 7 6 11 1 12 2
1 5 8 1 3 2 1 5 8 1 3 2
10 4 2 1 6 1 10 4 2 1 6 1
4 5 5 1 9 2 4 6 5 1 9 2
TOTAL B 19 TOTAL PD 4 TOTAL F 7 TOTAL B 21 TOTAL PD 4 TOTAL F 7
REC 2 REC 3 
7 6 11 1 12 5 7 4 11 1 12 5
1 6 8 1 3 3 1 6 8 1 3 5
10 5 2 1 6 3 10 5 2 1 6 2
4 6 5 1 9 3 4 5 5 2 9 5
TOTAL B 15 TOTAL PD 4 TOTAL F 14 TOTAL B 20 TOTAL PD 8 TOTAL F 15
Bienestar Psico-distress Fatiga
Bienestar Psico-distress Fatiga Bienestar Psico-distress Fatiga
Bienestar Psico-distress Fatiga
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3 2 4 Correlación RPE – Borg y Eva – fatiga
tabla 56. Correlación entre resultados RPE y EVA-fatiga
correlaciones
RPE EVA_Fatiga
RPE
Correlación de Pearson 1  855**
Sig  (bilateral)  000
N 22 22
EVA_Fatiga
Correlación de Pearson  855** 1
Sig  (bilateral)  000
N 22 28
**  La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral) 
Correlación EVA – fatiga y SEES – fatiga
tabla 57. Correlación entre resultados EVA-fatiga y SEES-fatiga
correlaciones
EVA_Fatiga SEES_Fatiga
EVA_Fatiga
Correlación de Pearson 1  878**
Sig  (bilateral)  000
N 28 20
SEES_Fatiga
Correlación de Pearson  878** 1
Sig  (bilateral)  000
N 20 20
**  La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral) 
3 3 Relación entre los valores psicológicos y fisiológicos
Homogeneización de los valores psicológicos y fisiológicos absolutos en valores porcentuales 
3 3 1 Valores porcentuales JP
tabla 58. Correspondencia porcentaje de valores psicológicos en PLAB de JP
PLAb   Valor Max Valor Min Valor Post %
% boRG PREV        
  POST 20 0 20 100,00
%eVA PREV 10 0 3 30,00
  POST 10 0 9 90,00
% sees – Fatiga PREV 28 0 9 32,14
  POST 28 0 13 46,43
% sees PREV 28 0 20 71,43
 bienestar POST 28 0 18 64,29
% sees PREV 28 0 5 17,86
Psico – distrés POST 28 0 6 21,43
% stAi – e PREV 60 0 11 18,33
  POST 60 0 11 18,33
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tabla 59. Correspondencia porcentaje de valores psicológicos en PC1 de JP
Pc1   Valor Max Valor Min Valor Post %
% boRG PREV        
  REC1 20 6 11 35,71
  REC2 20 6 15 64,29
  REC3 20 6 19 92,86
%eVA PREV 10 0 1 10,00
  REC1 10 0 2 20,00
  REC2 10 0 5 50,00
  REC3 10 0 8 80,00
% sees – 
Fatiga
PREV 28 0 5 17,86
  REC1 28 0 5 17,86
  REC2 28 0 10 35,71
  REC3 28 0 15 53,57
% sees PREV 28 0 24 85,71
 bienestar REC1 28 0 20 71,43
  REC2 28 0 15 53,57
  REC3 28 0 10 35,71
% sees PREV 28 0 4 14,29
Psico – distrés REC1 28 0 4 14,29
  REC2 28 0 5 17,86
  REC3 28 0 8 28,57
% stAi – e PREV 60 0 10 16,67
  REC1 60 0 13 21,67
  REC2 60 0 19 31,67
  REC3 60 0 18 30,00
tabla 60. Correspondencia porcentaje de valores fisiológicos en PC1 de JP
Pc1   Valor Max Valor Prev Valor Post %
%Fc ENL 183 46,45 88,67 30,92
ppm SS1 183 46,45 142 34  70,22
  SS2 183 46,45 137 54  66,71
%Vo2 ENL 49,32 3,5 8,74 11,44
kcal /kg SS1 49,32 3,5 27,11 51,53
  SS2 49,32 3,5 26,37 49,91
%ee ENL 0,2155 0,017 0,042 12,59
Kcal/kg en RER1 SS1 0,2155 0,017 0,1318 57,83
  SS2 0,2155 0,017 0,1281 55,97
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tabla 61. Correspondencia porcentaje de valores psicológicos en PC2 de JP
Pc2   Valor Max Valor Min Valor Post %
% boRG PREV        
  REC1 20 6 12 42,86
  REC2 20 6 17 78,57
  REC3 20 6 19 92,86
%eVA PREV 10 0 1 10,00
  REC1 10 0 1 10,00
  REC2 10 0 7 70,00
  REC3 10 0 10 100,00
% sees – Fatiga PREV 28 0 4 14,29
  REC1 28 0 5 17,86
  REC2 28 0 10 35,71
  REC3 28 0 20 71,43
% sees PREV 28 0 26 92,86
 bienestar REC1 28 0 22 78,57
  REC2 28 0 21 75,00
  REC3 28 0 17 60,71
% sees PREV 28 0 4 14,29
Psico – distrés REC1 28 0 4 14,29
  REC2 28 0 5 17,86
  REC3 28 0 14 50,00
% stAi – e PREV 60 0 11 18,33
  REC1 60 0 13 21,67
  REC2 60 0 20 33,33
  REC3 60 0 18 30,00
tabla 62. Correspondencia porcentaje de valores fisiológicos en PC2 de JP
Pc2   Valor Max Valor Prev Valor Post %
Fc ENL 183 46 63,34 12,66
ppm SS1 183 46 135 32  65,20
  SS2 183 46  140 53 69,00
%Vo2 ENL 49,32 3,5 7,07 7,79
kcal /kg SS1 49,32 3,5 24,74 46,36
  SS2 49,32 3,5 27,29 51,92
%ee ENL 0,2155 0,017 0,035 9,07
Kcal/kg en ReR1 SS1 0,2155 0,017 0,1202 51,99
  SS2 0,2155 0,017 0,1325 58,19
87
Anexo 3 
Registros y valores psicológicos 
Consideraciones: en la fase PC2 de JP, los valores psicológicos mostraron un ligero aumento de 
la mayoría de los registros tanto en REC2 como en REC3 respecto a la PC1; entre ellos destaca 
que los registros EVA-fatiga alcanza valores máximos de 100 %, y en SEES fatiga que alcanza 
al final el 71 43 %, mostrando un aumento del 17 96 % respecto a la misma variable de la 
PC1  
En SEES psico-distrés del momento REC3 muestra un valor del 50 %, expresando igualmente un 
aumento de 21 43 %  El SEES bienestar refleja en PC2 una menor pérdida (60 71 %), que la 
mostrada en PC1 (35 71 %)
La evolución de los valores fisiológicos en la fase PC2, mostraron mínimas variaciones respecto a 
los observados en la PC1, destacando que en la SS2 se muestra una intensidad levemente supe-
rior a la SS1 en la PC2 
En la PC2 se destaca cierta semejanza en los valores porcentuales finales de la intensidad por la 
FC (69 %), con los de SEES fatiga (71 43 %) 
3 3 2 Valores porcentuales MC
tabla 63. Correspondencia porcentaje de valores psicológicos en PLAB de MC
PLAb   Valor Max Valor Min Valor Post %
% boRG PREV 20      
  POST 20  0 20 100,00
%eVA PREV 10 0 2 20,00
  POST 10 0 8 80,00
% sees – Fatiga PREV 28 0 7 25,00
  POST 28 0 15 53,57
% sees PREV 28 0 24 85,71
 bienestar POST 28 0 23 82,14
% sees PREV 28 0 4 14,29
Psico – distrés POST 28 0 6 21,43
% stAi – e PREV 60 0 7 11,67
  POST 60 0 17 28,33
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tabla 64. Correspondencia porcentaje de valores psicológicos en PC1 de MC
Pc1   Valor Max Valor Min Valor Post %
% boRG PREV        
  REC1 20 6 9 21,43
  REC2 20 6 16 71,43
  REC3 20 6 18 85,71
%eVA PREV 10 0 1 10,00
  REC1 10 0 1 10,00
  REC2 10 0 7 70,00
  REC3 10 0 8 80,00
% sees – Fatiga PREV 28 0 6 21,43
  REC1 28 0 6 21,43
  REC2 28 0 16 57,14
  REC3 28 0 20 71,43
% sees PREV 28 0 24 85,71
 bienestar REC1 28 0 22 78,57
  REC2 28 0 20 71,43
  REC3 28 0 23 82,14
% sees PREV 28 0 5 17,86
Psico – distrés REC1 28 0 4 14,29
  REC2 28 0 6 21,43
  REC3 28 0 5 17,86
% stAi – e PREV 60 0 4 6,67
  REC1 60 0 7 11,67
  REC2 60 0 8 13,33
  REC3 60 0 9 15,00
tabla 65. Correspondencia porcentaje de valores fisiológicos en PC1 de MC
Pc1   Valor Max Valor Prev Valor Post %
Fc ENL 181 52 69,38 13,47
ppm SS1 181 52 128,51 59,31
  SS2 181 52 150,19 76,12
%Vo2 ENL 55,9 3,5 6,89 6,47
kcal /kg SS1 55,9 3,5 19,81 31,13
  SS2 55,9 3,5 27,4 45,61
%ee ENL 0,2137 0,017 0,0334 8,34
Kcal/kg en RER1 SS1 0,2137 0,017 0,0962 40,26
  SS2 0,2137 0,017 0,1331 59,02
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tabla 66. Correspondencia porcentaje de valores psicológicos en PC2 de MC
Pc2          
% boRG PREV        
  REC1 20 6 9 21,43
  REC2 20 6 15 64,29
  REC3 20 6 16 71,43
%eVA PREV 10 0 2 20,00
  REC1 10 0 3 30,00
  REC2 10 0 7 70,00
  REC3 10 0 8 80,00
% sees – Fatiga PREV 28 0 7 25,00
  REC1 28 0 7 25,00
  REC2 28 0 14 50,00
  REC3 28 0 17 60,71
% sees PREV 28 0 19 67,86
 bienestar REC1 28 0 21 75,00
  REC2 28 0 23 82,14
  REC3 28 0 20 71,43
% sees PREV 28 0 4 14,29
Psico – distrés REC1 28 0 4 14,29
  REC2 28 0 4 14,29
  REC3 28 0 5 17,86
% stAi – e PREV 60 0 11 18,33
  REC1 60 0 9 15,00
  REC2 60 0 8 13,33
  REC3 60 0 11 18,33
tabla 67. Correspondencia porcentaje de valores fisiológicos en PC2 de MC 
Pc2   Valor Max Valor Prev Valor Post %
Fc ENL 181 46 88,67 31,61
ppm SS1 181 46 128,21 60,90
  SS2 181 46 136,07 66,72
%Vo2 ENL 55,9 3,5 10,91 14,14
kcal /kg SS1 55,9 3,5 22,79 36,81
  SS2 55,9 3,5 25,86 42,67
%ee ENL 0,2137 0,017 0,053 18,30
Kcal/kg en ReR1 SS1 0,2137 0,017 0,1113 47,94
  SS2 0,2137 0,017 0,1263 55,57
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Consideraciones: Cabe destacar que en el comportamiento de los valores psicológicos del sujeto 
MC en PC2, se observa una disminución del 14 28 % en la percepción del esfuerzo RPE de esta 
fase PC2, respecto a PC1  También se destaca una disminución en el porcentaje de los valores de 
SEES fatiga en SEES bienestar Esta menor percepción de la intensidad del esfuerzo por RPE, de la 
fatiga por la escala SEES y de la menor afectación a la perdida de bienestar, pueden ser debidas 
al mayor conocimiento que el piloto tenía del circuito en esta segunda prueba de campo y de la 
posible mejora que haya podido adquirir mediante el entrenamiento, dado que entre las dos 
pruebas PC1 y PC2 mediaron 3 semanas, en las cuales el piloto continuo realizando su programa 
de entrenamiento 
La evolución de los valores fisiológicos en la fase PC2, mostraron mínimas variaciones respecto a 
los observados en la PC1, destacando que en la SS2 se muestra una intensidad levemente supe-
rior a la SS1 en la PC2 
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Listado de preguntas Entrevista Semi estructurada PLAB
  1  Presentación entrevista 
  2  ¿Cuál sería el grado de intensidad del esfuerzo del ejercicio que acabas de realizar (de 6 a 20)?
  3  ¿Y cuál sería el grado de fatiga en momento el momento de finalizar el ejercicio (de 1 a 10)?
  4  ¿Que has sentido en la parte final del esfuerzo?
  5  ¿Y a nivel cardiaco?
  6  ¿Y la motivación?
  7  ¿Que sensaciones has tenido al finalizar la prueba o durante? ¿Has tenido algún dolor? ¿En 
los cuádriceps, la parte superior de la pierna? ¿En los Gemelos?
  8  ¿Mareos? ¿Ahogos?¿Calor?
  9  ¿Perdida de concentración, has notado perdida de concentración?
10  ¿Sensación de sed?¿Otro tipo de sensaciones?
11  ¿Qué diferencias encuentras entre estas sensaciones y las sensaciones de cansancio cuando 
estás en una etapa del Dakar?
12  Identifica algunas sensaciones de cansancio, ¿qué es lo que realmente sientes cuando estás 
cansado en una etapa del Dakar?
13  A nivel de la vista, ¿se nota fatiga en el Dakar?
14  ¿Y a nivel corporal que cosas te duelen cuando estas cansado?
15  ¿Alguna cosa más a destacar?
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Listado de preguntas Entrevista Semi estructurada PC1
  1  Por la mañana cuando has empezado el enlace, has puntuado que estabas… de fatiga, dime 
una palabra que defina como estabas por la mañana:
  2  Cuando has acabado el enlace has puntuado… de fatiga, ¿Cómo estabas emocionalmente? 
¿Un poco mejor que cuando te habías levantado?
  3  ¿El momento final que nivel te ha dado?
  4  En estos momentos con… de fatiga, ¿Cómo te sientes emocionalmente ahora?
  5  Para indicar… de cansancio, ¿En qué te has basado?
  6  ¿Has notado técnicamente que cambiabas en las últimas vueltas?
  7  ¿Que has hecho en las 3 últimas vuelta, que has hecho para que la última fuera la más rápida?
  8  ¿Has tenido algún momento que pensaras que podías caerte?
  9  ¿Estas contento con lo que has hecho después de más de 6 horas?
10  Dime controladores de fatiga ¿Como lo sabes? ¿Cómo controlas cuando tienes fatiga? ¿En 
qué te basas?
11  ¿Notas incomodidades? ¿Y a nivel respiratorio?
12  Nos podrías hacer algún comentario de lo que tu hayas aprendido, para nosotros para otros 
casos para otros pilotos, cosas a mejorar  Buscamos más la percepción subjetiva de la fatiga 
aquí se mezcla la experiencia, la personalidad, hay gente que a la mínima el dolor no lo 
aguanta   
13  ¿Qué te parece la prueba que has realizado? ¿Te ha parecido útil?
14  ¿Para qué crees que sirve este circuito?
15  Con el rato que has hecho de descanso ahora ¿qué nivel de fatiga pondrías ahora? ¿Qué 
partes del cuerpo te notas?
93
Anexo 4 
entrevistas
4 1  Transcripciones completas de las Entrevistas Semi 
estructuradas
4 1 1 Entrevista semi estructurada PLAB de JP
 sujeto JP
 PLAb 06 agosto 2012
 INVESTIGADOR: Gonzalo Gil
 INVEST: Hola, vamos a realizar una pequeña entrevista con unas preguntas donde deberás 
indicar no algunos aspectos sobre el esfuerzo, el grado de fatiga y las sensaciones que 
has tenido al realizar este ejercicio  Yo te haré unas preguntas y tú las vas respondien-
do, no es un test 
 INVEST: ¿Cuál sería el grado de intensidad del esfuerzo del ejercicio que acabas de realizar (de 
6 a 20)?
 JP: creo que ha sido tope de 20
 INVEST: ¿Y cuál sería el grado de fatiga en momento el momento de finalizar el ejercicio (de 
1 a 10)?
 JP: más o menos de un 8.
 INVEST: ¿Que has sentido en la parte final del esfuerzo?
 JP: Sobre todo notaba cansancio en las piernas, después de la carrera de ayer, notaba las 
piernas muy cargadas, congestionadas.
 INVEST: ¿Y a nivel cardiaco?
 JP: A nivel cardiaco bien, pero noto la fatiga en la falta de aire.
 INVEST: ¿Y la motivación?
 JP: La motivación bien, supermotivado, un 10
 INVEST: ¿Que sensaciones has tenido al finalizar la prueba o durante? ¿Has tenido algún do-
lor?
 JP: Dolor de piernas, en 3 partes de la prueba, al final no…
 INVEST: ¿En los cuádriceps, la parte superior de la pierna?
 JP: Si, si
 INVEST: ¿En los Gemelos?
 JP: Rodillas un poco, gemelos, la ultima parte no he tenido dolor he ido a tope y ya no 
piensas en el dolor.
 INVEST: ¿Mareos? ¿Ahogos?
 JP: Mareos, no. Ahogos si durante toda la prueba, es normal con la máscara estar ago-
biado pero ya estamos acostumbrados.
 INVEST: ¿Calor?
 JP: Un poco lo normal
 INVEST: ¿Perdida de concentración, has notado perdida de concentración?
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 JP: No, estaban hablando un poco, pero tengo el sistema que tengo para concentrarme 
y he ido recuperando la concentración.
 INVEST: ¿Sensación de sed?
 JP: durante la prueba un poco si, pero no puedes beber.
 INVEST: ¿Otro tipo de sensaciones?
 JP: No las piernas, y la máscara, lo único…
 INVEST: ¿Qué diferencias encuentras entre estas sensaciones y las sensaciones de cansancio 
cuando estás en una etapa del Dakar?
 JP: Son diferentes, aquí luchas con la máquina, allí puedes conservar, puedes darlo todo 
un momento y luego relajarte un poquito en una recta y recuperarte mucho mejor. 
Aquí es un agobio de máquina que tienes que darlo todo. Allí el esfuerzo dura mucho 
tiempo, y tienes más tensión.
 INVEST: Identifica algunas sensaciones de cansancio, ¿qué es lo que realmente sientes cuando 
estás cansado en una etapa del Dakar?
 JP: En el Dakar tienes que vigilar más la concentración, que no baje, por posible caídas, 
estar muy pendiente del road book…y de las trampas. En el Dakar tienes que superar 
la perdida de fuerzas.
 INVEST: A nivel de la vista, ¿se nota fatiga en el Dakar?
 JP: Si cuando te cansas, cuesta mucho más ver bien el roadbook
 INVEST: ¿Y a nivel corporal que cosas te duelen cuando estas cansado?
 JP: al estar cansado te duele todo el cuerpo, pero si trabajas mucho la mente sufres me-
nos dolor del cuerpo.
 INVEST: ¿Alguna cosa más a destacar?
 JP: No, yo creo que ha sido una prueba bastante buena.
 INVEST: Por último, comenta el esfuerzo hiciste ayer cuantas horas, para entender que hoy 
estuvieras algo cansado 
 JP: El sábado y el domingo hice 5 horas de moto, en una carrera con un terreno muy 
resbaladizo, con piedras, tirando de brazos y luego la fatiga de venir conduciendo he 
dormido solo 5 hora.
 INVEST: ¿Has podido comer algo, hidratarte?
 JP: Si, si y durante la carrera también, pero claro llevas 10 horas de carrera y…
 INVEST: Piensa en las etapas del Dakar  ¿Consigues recuperarte bien de un día para otro, duer-
mes bien, tienes tiempo?
 JP: Si yo creo que es una de las virtudes que tengo, que me recupero muchísimo de eta-
pa a etapa, que puedo levantarme al 100 por 100 al día siguiente y no me falta fuer-
za para nada creo…
 INVEST: ¿Notas el cansancio acumulado al final del rally?
 JP: Si al acabar entonces si me viene el bajón, pero no durante el rally. Lo controlo bien 
durante todo el rally y tengo mucha positividad.
 INVEST: ¿Recuerdas algún dolor especial que tengas? ¿Antebrazos, manos…?
 JP: La espalda, en la zona lumbar y en las manos un poco
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 INVEST: ¿Notas recuperación cuando haces masajes?
 JP: Si, si, es muy importante para descargar la musculatura y recuperar bien.
 INVEST: Muy bien pues ya lo tenemos, muchas gracias por todo 
 JP: Gracias a vosotros
4 1 2 Entrevista semi estructurada PC1de JP
 Pc1 – 09 octubre 2012
 sujeto JP
 INVESTIGADOR: Gonzalo Gil
 INVEST: Por la mañana cuando has empezado el enlace, has puntuado que estabas 1 de fati-
ga, dime una palabra que defina como estabas por la mañana:
 JP: Dormido, no estoy acostumbrado a entrenar tan temprano. Una sensación parecida 
al Dakar
 INVEST: Cuando has acabado el enlace has puntuado 2 de fatiga, ¿cómo estabas emocional-
mente?
 JP: Poco activado y con un poco de frio
 INVEST: ¿Un poco mejor que cuando te habías levantado?
 JP: Si, he ido de menos a más
 INVEST: ¿El momento final que nivel te ha dado?
 JP: 8
 INVEST: En estos momentos con 8 de fatiga, ¿cómo te sientes emocionalmente ahora?
 JP: Bastante cansado pero muy animado, al final he conseguido la vuelta rápida. Ha sido 
un buen entreno.
 INVEST: Para decir 8 de cansancio, ¿en qué te has basado?
 JP: Me baso en las sensaciones del cuerpo, en el dolor de las articulaciones, y en que me 
costaba más mantener el ritmo y perdía más el control de la moto.
 INVEST: ¿Has notado técnicamente que cambiabas en las últimas vueltas?
 JP: El circuito estaba muy complicado y me ha costado más mantener la concentración 
cuando he visto un tractor y la gente al lado de la pista.
 INVEST: ¿Que has hecho en las 3 últimas vuelta, que has hecho para que la última fuera la más 
rápida?
 JP: Al ser la última vuelta me he motivado...he acabado de apretar a fondo.
 INVEST: ¿Has tenido algún momento que pensaras que podías caerte?
 JP: Si, un poco. He tenido sensación de peligro en la pista rápida y en la zona de piedras, 
pero estamos acostumbrados a estas situaciones.
 INVEST: ¿Estas contento con lo que has hecho después de más de 6 horas?
 JP: Si creo que ha sido muy buen entreno, un ejercicio muy parecido al Dakar.
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 INVEST: Dime controladores de fatiga ¿Como lo sabes? ¿Cómo controlas cuando tienes fati-
ga? ¿En qué te basas?
 JP: Porque pierdes fuerza y no puedes mantener el ritmo. Por las sensaciones del cuerpo, 
en el dolor de manos y debilidad de las piernas.
 INVEST: Notas incomodidades como por ejemplo en el «culo»   
 JP: no sobre todo he tenido dolor en las manos y en las piernas
 INVEST: ¿A nivel respiratorio?
 JP: No, solo en algunos momentos de la trialera, pero eran momentos puntuales.
 INVEST: Nos podrías hacer algún comentario de lo que tu hayas aprendido, para nosotros para 
otros casos para otros pilotos, cosas a mejorar  Buscamos más la percepción subjetiva 
de la fatiga aquí se mezcla la experiencia, la personalidad, hay gente que a la mínima 
el dolor no lo aguanta   
 JP: Es importante trabajar el físico y la mente. Cuanto mejor preparado estas, menos 
sufres.
 INVEST: ¿Qué te parece la prueba que has realizado? ¿Te ha parecido útil?
 JP: Ha sido útil, porque han sido a unas horas muy parecidas al Dakar. Me he cansado por 
un recorrido tan técnico y tan largo. Ha sido un buen entreno.
 INVEST: ¿Para qué crees que sirve este circuito?
 JP: Sirve para acostumbrar a dosificarte durante mucho tiempo sobre la moto. Es impor-
tante ir rápido, pero sin tener fallos, y cuando tienes sensación de cansancio o más 
nervios, saber mantener el ritmo. Bueno, es un circuito muy completo para entrenar 
las condiciones del Dakar.
 INVEST: Con el rato que has hecho de descanso ahora qué nivel de fatiga pondrías ahora?
 JP: más o menos un 5.
 INVEST: Que partes te notas:
 JP: Las manos me duelen un poco y las piernas están cargadas.
 INVEST: Pues ya está, muchas gracias por todo 
 JP: Muchas gracias a vosotros
4 1 3  Entrevista semi estructurada PLAB de MC
 sujeto Mc
 PLAb 06 agosto 2012
 INVESTIGADOR: Gonzalo Gil
 INVEST: Hola, vamos a realizar una pequeña entrevista con unas preguntas donde deberás indi-
car no algunos aspectos sobre el esfuerzo, el grado de fatiga y las sensaciones que has 
tenido al realizar este ejercicio  Yo te haré unas preguntas y tú las vas respondiendo 
 INVEST: ¿Cuál sería el grado de intensidad del esfuerzo del ejercicio que acabas de realizar 
(de6 a 20)?
 MC: en el momento de acabar 8, Ahora mismo, en este momento 5 (han pasado 30 mi-
nutos)
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 INVEST: ¿Y cuál sería el grado de fatiga en momento el momento de finalizar (de 1 a 10)?
 MC: en el momento de acabar más o menos 8, Ahora mismo, en este momento 5
 INVEST: ¿Y de motivación?
 MC: La motivación a tope todavía, 8
 INVEST: ¿Cuales son las sensaciones que has tenido cuando estabas en el esfuerzo que has 
hecho ahora?
 MC: Las sensaciones buenas, las piernas acompañaban, que a veces en las otras pruebas he 
encontrado un poco de bloqueo de piernas, en este tipo de prueba no he tenido, por el 
contrario al ser una prueba más progresiva, llegar a exprimirte del todo cuesta mucho…
 INVEST: ¿Has sufrido?
 MC: Si, si sobre todo en el último minuto, ha sido durillo.
 INVEST: ¿De qué has sufrido?
 MC: Sobre todo del tema respiratorio, del tema cardio…
 INVEST: ¿Has tenido dolores o molestias corporales?
 MC: No, no…ninguna
 INVEST: ¿Mareos?
 MC: En el último momento, al sacar la máscara que has acabado el esfuerzo, si que hay un 
momento que cuesta enfocar, pero solo un poco y dentro de lo normal.
 INVEST: ¿Has tenido ahogo, falta de aire?
 MC: No, bueno la mascarilla siempre te da esta sensación, sobre todo por la nariz no te 
deja respirar bien, necesitarías un poco más de amplitud…
 INVEST: Y calor ¿Has tenido calor?
 MC: Calor cero..
 INVEST: ¿En algún momento perdida de la concentración, sobre todo en el momento final?
 MC: No,
 INVEST: ¿Normalmente estás concentrado cuando hay dificultades, cuando estas cansado?
 MC: Si, si, normalmente si.
 INVEST: ¿Esto es bueno, sensación de sed?
 MC: No
 INVEST: ¿Alguna otra sensación que hayas tenido diferentes?
 MC: No, no.
 INVEST: ¿Qué diferencias encuentras en este tipo de esfuerzo que has hecho ahora con una 
etapa de las que haces en el Dakar, a nivel de sensaciones?
 MC: Sobre todo encima de la moto, es todo un conjunto, el tipo de esfuerzo, la fuerza, la 
tensión, los reflejos no son los mismos, en la moto te vas apagando, sin darte cuenta 
vas bajando, vas bajando…alargando un poco el cansancio…todo es muy progresivo. 
Aquí el cansancio es muy diferente.
 INVEST: ¿A nivel de concentración, hay un poco de bajada de tensión?
 MC: Si de tensión es posible, si pero con el Pep, el psicólogo del CAR, trabajamos a nivel 
de tensión para reconducirlo…
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 INVEST: Si aquí has realizado un esfuerzo de una intensidad máxima, ¿qué intensidad crees 
que puede tener una etapa del Dakar?
 MC: Bueno, es que en una etapa dura del Dakar no es un esfuerzo máximo, es un esfuer-
zo más continuo….no hay este punto de máximo que hacemos aquí.
 INVEST: ¿Que puntuación pondrías en una etapa del Dakar?
 MC: Pues un 16 o 17
 INVEST: ¿A nivel general? Te cuesta mucho recuperar al día siguiente cuando estas fatigado?
 MC: Si puedo dormir unas horas y comer lo suficiente normalmente no me cuesta recupe-
rar, el problema es cuando no puedes entonces si que se acumula el cansancio.
 INVEST: ¿Quieres comentar alguna otra cosa a nivel de sensaciones?
 MC: No, no…
4 1 4 Entrevista semi estructurada PC1 de MC
 Pc1 – 07 septiembre 2012
 sujeto Mc
 INVESTIGADOR: Joan Palmi
 INVEST: Por la mañana cuando has empezado el enlace, has puntuado que estabas 1 de fati-
ga, dime una palabra que defina como estabas por la mañana:
 MC: Físicamente estaba bien, pero era muy pronto por la mañana y no había dormido 
excesivamente bien. Cuesta arrancar un poco.
 INVEST: Cuando has acabado el enlace has puesto también 1 de fatiga, ¿cómo estabas emo-
cionalmente?
 MC: Como si aún tuviera que comenzar
 INVEST: ¿Un poco mejor que cuando te habías levantado?
 MC: Si pero poco activo, no era excesivamente.... como si entonces tuviera que empezar 
el trabajo.
 INVEST: ¿El momento final que nivel te ha dado?
 MC: 8
 INVEST: En estos momentos con 8 de fatiga ¿cómo te sientes emocionalmente ahora?
 MC: Ahora un poco mejor. Después de un buen esfuerzo, un buen entrenamiento, con un 
circuito tan exigente, bien... satisfecho. Todo ha ido bien, hemos ido por trabajo.
 INVEST: ¿Para decir 8 de fatiga, en que te has basado?
 MC: A nivel de cardio, al ser tan técnico el circuito te exige mucho. Y después a nivel de 
manos porque frenas y aceleras mucho. La parte que tenía más molestia eran las ma-
nos, los dedos
 INVEST: ¿Has notado técnicamente que cambiabas en las últimas vueltas?
 MC: La pista ha ido cambiando, se ha ido limpiando de piedras, se ha ido poniendo más 
rápida, y al montar el neumático también ha ayudado un poco.
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 INVEST: ¿Que has hecho en las 3 últimas vuelta, que has hecho para que la última fuera la más 
rápida?
 MC: Me he acabado de vaciar del todo, sin tomar riesgos pero he dicho al ser la última 
vuelta...
 INVEST: ¿En las 3 últimas vueltas has ido reduciendo hasta la última que has dicho, voy, no?
 MC: Si la 3 al ser la última vuelta he dicho lo que queda....
 INVEST: ¿Has tenido algún momento que pensaras que podías caerte?
 MC: Bueno, un poco si, en un par de puntos con piedras escondidas que no se veían y 
tienes el típico pequeño susto pero siempre dentro de un margen controlable.
 INVEST: ¿Estas contento con lo que has hecho, después de más de 6 horas?
 MC: Si estoy contento con lo que hecho, un buen entreno, me ha gustado mucho
 INVEST: ¿Dime controladores de fatiga? ¿Cómo lo sabes? ¿Cómo controlas cuando tienes 
fatiga? ¿En qué te basas?
 MC: Sobretodo hay momentos que pierdes las fuerzas, que la tensión baja un poco, a nivel 
de la vista cuesta enfocar, o sea te has de esforzar para ver bien las rocas y cuesta 
estar concentrado. A nivel de fatiga lo que vas perdiendo es muy progresivo...
 INVEST: ¿Notas incomodidades como por ejemplo en el «culo»   ?
 MC: No…no eso no
 INVEST: ¿A nivel respiratorio?
 MC: Si a nivel respiratorio cuando hay una parte muy técnica y que estas intentando exi-
girte, bueno hay mucha diferencia cuando vas a pasar un sitio técnico o un sitio rápi-
do. Entonces el estrés y el cardio sube mucho.
 INVEST: Nos podrías hacer algún comentario de lo que tu hayas aprendido, para nosotros para 
otros casos para otros pilotos, cosas a mejorar  Buscamos más la percepción subjetiva 
de la fatiga aquí se mezcla la experiencia, la personalidad, hay gente que a la mínima 
el dolor no lo aguanta   
 MC: No más que nada es que es difícil dosificarse, porque por lo menos para mí, con un 
tipo de circuito así tan exigente, no es muy habitual que estamos rodando tantas 
horas.
 INVEST: ¿Qué te parece la prueba que has realizado? ¿Te ha parecido útil?
 MC: Si claro, son muchas horas a un nivel muy alto, más de lo que es habitual en nosotros, 
es un poco más exigente de lo que encontramos normalmente en un entrenamiento. 
Lo que más me ha costado era saber si el ritmo era demasiado, demasiado elevado.
 INVEST: ¿Has oído?
 MC: Si es una buena manera de tener una referencia para saber si el ritmo sigue siendo 
bueno o no, si cambias alguna cosa, alguna trazada. Tienes indicadores...
 INVEST: ¿Para qué crees que sirve este circuito?
 MC: Bueno, sobre todo para coger soltura técnica en las rocas, y la parte trialera, también 
tiene una parte rápida que sirve para habituarte al «feeeling« de la velocidad, pero 
técnicamente no es excesivamente exigente,... es muy completo, muy parecido a las 
condiciones del Dakar.
100 
Análisis de los indicadores de la percepción subjetiva de la fatiga,  
en pilotos de pruebas deportivas de motociclismo Rally-Raid Dakar
 INVEST: Con el rato que has hecho de descanso ahora ¿qué nivel de fatiga pondrías ahora?
 MC: ¿Ahora mismo? Un 5 o mejor un 6
 INVEST: ¿Que partes te notas?:
 MC: El trapecio y las manos que me duelen un poco.
 INVEST: Pues ya está todo, un placer
 MC: El placer ha sido mío...
4 2 Registros completos Entrevistas Estructuradas
4 2 1 Entrevista estructurada PC1 de JP
Al finalizar las pruebas de campo PC1 se aplicó la encuesta donde el piloto respondió a las dife-
rentes cuestiones:
1: Indicar 3 palabras que definen tu participación en el proyecto 
Pc1 JP Experiencia Ilusión Futuro
2: Indicar EVA en diferentes fases de la prueba – observaciones 
PREV REC1 S&G SS1 (3v ) REC2 S&G SS2 (7v ) REC3
eVA : Pc1 JP 1 2 3 5 7 8
Observaciones – estado 
emocional– sensaciones
– dormido
– sensación del 
Dakar
– de menos a 
mas
+activado 
+motivado
+ corto de lo 
esperado
-sensación de 
peligro
– de menos 
a mas
– bastante 
cansado
– bastante 
cansado
-ganas de 
acabar
-motivado
– muy 
animado
– buen 
entreno
– vuelta 
rápida
3: Presentar cuatro preguntas al piloto
- ¿En qué elementos te has 
basado para observar el grado de fatiga 
que has indicado en el test EVA? (destaca 
indicadores – sensaciones)
¿Fase de la prueba 
en la que te ha sido 
más difícil mantener la 
concentración?
¿Has perdido el 
orden de como estás 
acostumbrado a hacer 
las cosas?
¿Has tenido algún 
problema, te ha 
costado más solucionar 
lo cuando estás más 
cansado?
Pc1 JP En las sensaciones del cuerpo En SS1 no no
Observaciones Dolor manos debilidad piernas
– al ver tractor
– al ver personas 
grabando
4:  Sobre el listado de factores, en relación a percepción la fatiga, realizar una valoración de 
cuál ha sido el grado de afectación o importancia de cada uno de ellos: Valoración del grado 
de importancia (O/No: no importante – 1: poco importante – 2: importante – 3: muy impor-
tante)
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Indicadores Percepción de Fatiga durante la prueba de campo Pc1 JP Observaciones
Perdida de la capacidad de mantener la intensidad del esfuerzo (al 100%) 2
Dolor en manos, antebrazos, piernas, espalda, cuello 2
Dificultad de ver – interpretar elementos del relieve, del terreno, del 
recorrido…
3
Pérdida de fuerza muscular – aumento de la debilidad (brazos– piernas…) 3
Pérdida de la vitalidad, descenso de energía… 2
Aumento de ganas de acabar la actividad, ganas de descansar, ganas de 
llegar…
3
Pérdida de competitividad – agresividad 2
Lentitud en interpretar instrumentos de navegación: Roadbook… 2
Perdida de seguridad – confianza al tomar decisiones 2
Perdida del dominio técnico – control de la moto sobre el terreno 3
Perdida motivación, aumento del desanimo, de la apatía, del pesimismo 0
No estoy 
desanimado
Aumento de la irritabilidad 1
Perdida de la capacidad de concentración 0
No he perdido 
la capacidad de 
orientación
Aumento sensaciones hambre, sed, sueño… 1
Aumento del malestar general, de incomodidad… 2
Cansancio 
general
5: Comentarios – observaciones finales sobre la actividad realizada (que te ha parecido)
Comentarios
Pc1 JP
Tener la sensación de un aumento de la fatiga por la tensión nerviosa recorrido muy 
técnico, objetos y personas por el recorrido (gente vehículos a los lados), la elevada 
velocidad de algunos tramos, por mirar hacia atrás – por el calor
Impresión de haber realizado un entrenamiento muy bueno  Esfuerzo muy parecido a 
una etapa Dakar
4 2 2 Entrevista estructurada PC2 de JP
Al finalizar las pruebas de campo PC 2 se aplicó la encuesta donde el piloto respondió a las dife-
rentes cuestiones:
1: Indicar 3 palabras que definen tu participación en el proyecto 
Pc2 JP Para mi Entrenamiento Datos
2: indicar EVA en diferentes fases de la prueba – observaciones:  
PREV REC1 S&G SS1 (3v ) REC2 S&G SS2 (7v ) REC3
eVA: Pc2 JP 2 3 3 7 7 8
Observaciones – estado 
emocional– sensaciones
frio
– frio
+ activado
terreno 
complicado
de menos a 
mas
– bastante 
cansado
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3: Presentar cuatro preguntas al piloto
- ¿En qué elementos 
te has basado para observar 
el grado de fatiga que has 
indicado en el test EVA? (destaca 
indicadores – sensaciones)
¿Fase de la prueba 
en la que te ha sido 
más difícil mantener la 
concentración?
¿Has perdido el 
orden de como estás 
acostumbrado a hacer 
las cosas?
¿Has tenido algún 
problema, te ha 
costado más solucionar 
lo cuando estás más 
cansado?
Pc2 JP
Me costaba mucho mas 
mantener el ritmo
– en SS2 
después caída
no no
Observaciones
Pérdida de control de la 
moto
– frio
terreno de menos a mas
4:  Valoración del grado de importancia, sobre el listado de indicadores (O/No: no importante – 1: 
poco importante – 2: importante – 3: muy importante)
Indicadores Percepción de Fatiga durante la prueba de campo Pc2 JP Observaciones
Perdida de la capacidad de mantener la intensidad del esfuerzo (al 100%) 3
Dolor en manos, antebrazos, piernas, espalda, cuello 1 En las manos
Dificultad de ver – interpretar elementos del relieve, del terreno, del recorrido… 3
Pérdida de fuerza muscular – aumento de la debilidad (brazos– piernas…) 3 Brazos y tronco
Pérdida de la vitalidad, descenso de energía… 2
Aumento de ganas de acabar la actividad, ganas de descansar, ganas de llegar… 1
Pérdida de competitividad – agresividad 3
Lentitud en interpretar instrumentos de navegación: Roadbook… 3
Perdida de seguridad – confianza al tomar decisiones 2
Perdida del dominio técnico – control de la moto sobre el terreno 3
Perdida motivación, aumento del desanimo, de la apatía, del pesimismo 1 No estoy desanimado
Aumento del malestar general, de incomodidad… 1
Perdida de la capacidad de concentración 1
No he perdido 
la capacidad de 
orientación
Aumento sensaciones hambre, sed, sueño… 1
Aumento del malestar general, de incomodidad… 2 cansancio
5: Comentarios – observaciones finales sobre la actividad realizada (que te ha parecido)
Comentarios
Pc2 JP El recorrido estaba + difícil = mayor esfuerzo sobre la moto = + fatiga
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4 2 3 Entrevista estructurada PC1 de MC
1: Indicar 3 palabras que definen tu participación en el proyecto 
Pc1 Mc Interesante Entrenamiento Mejorar
2: Indicar EVA en diferentes fases de la prueba – observaciones:  
PREV REC1 S&G SS1 (3v ) REC2 S&G SS2 (7v ) REC3
eVA: Pc1 Mc 1 1 2 7 8 8
Observaciones – estado 
emocional– sensaciones
-dormido
– enlace 
relajado
-ganas 
empezar SS
-cambio de 
intensidad
-tramo difícil
-activado
 -buen 
trabajo
-regular
-muy intenso
– bastante 
cansado
3: Presentar cuatro preguntas al piloto
- ¿En qué elementos 
te has basado para observar 
el grado de fatiga que has 
indicado en el test EVA? (destaca 
indicadores – sensaciones)
¿Fase de la prueba 
en la que te ha sido 
más difícil mantener la 
concentración?
¿Has perdido el 
orden de como estás 
acostumbrado a hacer 
las cosas?
¿Has tenido algún 
problema, te ha 
costado más solucionar 
lo cuando estás más 
cansado?
Pc1 Mc Sensaciones corporales
– en 3 últimas 
vueltas
no no
Observaciones
Pérdida de fuerza costaba 
+ mantener el ritmo
+ cansado
Problemas 
mecánicos rueda 
trasera
4:  Valoración del grado de importancia, sobre el listado de indicadores (O/No: no importante – 1: 
poco importante – 2: importante – 3: muy importante)
Indicadores Percepción de Fatiga durante la prueba de campo Pc1 Mc Observaciones
Perdida de la capacidad de mantener la intensidad del esfuerzo (al 100%) 3
Dolor en manos, antebrazos, piernas, espalda, cuello 3 En las manos
Dificultad de ver – interpretar elementos del relieve, del terreno, del recorrido… 2
Pérdida de fuerza muscular – aumento de la debilidad (brazos– piernas…) 3
Pérdida de la vitalidad, descenso de energía… 3
Aumento de ganas de acabar la actividad, ganas de descansar, ganas de llegar… 2
Pérdida de competitividad – agresividad 2
Lentitud en interpretar instrumentos de navegación: Roadbook… 3
Perdida de seguridad – confianza al tomar decisiones 3
Perdida del dominio técnico – control de la moto sobre el terreno 3
Perdida motivación, aumento del desanimo, de la apatía, del pesimismo 1
Aumento de la irritabilidad 1
Perdida de la capacidad de concentración 2
Aumento sensaciones hambre, sed, sueño… 1
Aumento del malestar general, de incomodidad… 2 dolor
104 
Análisis de los indicadores de la percepción subjetiva de la fatiga,  
en pilotos de pruebas deportivas de motociclismo Rally-Raid Dakar
5: Comentarios – observaciones finales sobre la actividad realizada (que te ha parecido)
Comentarios
Pc1 Mc
El recorrido difícil – importante esfuerzo sobre la moto – buen entrenamiento – problemas 
mecánicos aumento de tensión y fatiga
4 2 4 Entrevista estructurada PC2 de MC
Al finalizar la prueba de campo PC 2, se aplicó la encuesta donde el piloto respondió a las dife-
rentes cuestiones:
1: «Indicar 3 palabras que definen tu participación en el proyecto» 
Pc2 Mc Para entrenar
Interés por el 
estudio
Datos para mi 
entrenamiento
2: indicar EVA en diferentes fases de la prueba – observaciones:  
PREV REC1 S&G SS1 (3v ) REC2 S&G SS2 (7v ) REC3
eVA : Pc2 Mc 2 3 6 7 7 8
Observaciones – estado 
emocional– sensaciones
-a las 5 muy 
temprano
– no 
acostumbrado
+activado 
+motivado
-he 
disfrutado 
mucho en 
el enlace 
del paisaje y 
de la salida 
del sol
 -circ  elevada 
exigencia física 
y técnica
-cuesta 
conducir la 
moto Dakar 
(muy pesada)
– poco calor
– intentar 
ir raido 
sin perder 
tiempo 
–intentar 
poco gasto 
energético 
– bastante 
cansado
– problemas 
freno y rueda 
trasera
– nervios
– casco 
diferente 
(abierto)
– circuito 
con mayor 
dificultad 
técnica
3: Presentar cuatro preguntas al piloto
- ¿En qué elementos 
te has basado para observar 
el grado de fatiga que has 
indicado en el test EVA? (destaca 
indicadores – sensaciones)
¿Fase de la prueba 
en la que te ha sido 
más difícil mantener la 
concentración?
¿Has perdido el 
orden de como estás 
acostumbrado a hacer 
las cosas?
¿Has tenido algún 
problema, te ha 
costado más solucionar 
lo cuando estás más 
cansado?
Pc2 Mc
-Sensaciones del cuerpo
-fatiga brazos piernas
-sens  acio de energía
– 7 primeras 
vueltas
no
Si e la 3ªv  golpe 
con una piedra
Observaciones
Conocimiento de las 
sensaciones de mi cuerpo
Costaba coger el 
ritmo
Últimas vueltas sin 
freno trasero
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4:  Valoración del grado de importancia, sobre el listado de indicadores (O/No: no importante – 1: 
poco importante – 2: importante – 3: muy importante)
Indicadores Percepción de Fatiga durante la prueba de campo Pc2 Mc Observaciones
Perdida de la capacidad de mantener la intensidad del esfuerzo (al 100%) 3
Dolor en manos, antebrazos, piernas, espalda, cuello 3 En las manos
Dificultad de ver – interpretar elementos del relieve, del terreno, del recorrido… 2
Pérdida de fuerza muscular – aumento de la debilidad (brazos– piernas…) 3 Brazos y tronco
Pérdida de la vitalidad, descenso de energía… 3
Aumento de ganas de acabar la actividad, ganas de descansar, ganas de 
llegar…
2
Pérdida de competitividad – agresividad 2-3
Lentitud en interpretar instrumentos de navegación: Roadbook… 2-3
Perdida de seguridad – confianza al tomar decisiones 2-3
Perdida del dominio técnico – control de la moto sobre el terreno 3
Perdida motivación, aumento del desanimo, de la apatía, del pesimismo 1
Aumento del malestar general, de incomodidad… 1
Perdida de la capacidad de concentración 2
Aumento sensaciones hambre, sed, sueño… 1
Aumento del malestar general, de incomodidad… 2-3 Cansancio general
5: Comentarios – observaciones finales sobre la actividad realizada (que te ha parecido…)
Comentarios
Pc2 Mc
Muy buen entrenamiento – menos duro que en PC1 porque hacia menos calor – circuito en 
mejores condiciones – espero que los datos sirvan para estudiar el entrenamiento
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Cálculos  
para el diseño de los circuitos 
SS y ENL
Para poder analizar la duración de los esfuerzos que realizan los pilotos en las etapas del Dakar 
en estas últimas ediciones, y así mismo poder obtener datos sobre la distancia y la duración que 
pueda suponer una etapa prototipo del Dakar, se toma como referencia los datos de la edición 
del Dakar 2012  Esta edición se realizó del día 1 al 15 de enero, donde los pilotos y equipos com-
pitieron en un recorrido que atravesó el continente sudamericano desde la ciudad de Mar de 
Plata, en Argentina, hasta Lima en Perú, pasando por Chile y particularmente por Copiapó, don-
de se realizó un día de descanso en pleno desierto de Atacama  Se efectuaron 14 verdaderas 
etapas deportivas, con un total de 8 391 kilómetros realizados en la categoría de motos, de los 
cuales 4 019 kilómetros fueron tramos de enlace (ENLACE) y 4 248 kilómetros tramos de espe-
cial (SS) (Amauri_Sport_Organisation, 2013e)
Se debe considerar la diferencia entre las características de los diferentes tipos de tramos  
Los tramos de «Enlace» (ENL) son tramos que los competidores realizan para llegar a la sali-
da de la especial, o para llegar al vivac después de la especial, en los que la organización 
otorga un tiempo máximo establecido para completar la distancia desde un control horario 
de salida y otro de llegada, circulando de forma neutralizada y por tanto no cronometrada  
Por lo tanto son tramos que siempre que no incurran en penalizaciones no son relevantes 
para la clasificación, pero que si acumulan largos tiempos de ejecución y por tanto de acu-
mulación de fatiga 
Los tramos Especiales o sector selectivo (SS), son los tramos de la etapa en la cual se cronometran 
los tiempos de los vehículos participantes entre un control de salida y otro de llegada, sumando 
los tiempos finales empleados para la configuración de la clasificación final  Son los tramos de 
gran dificultad técnica en los que los esfuerzos son más intensos 
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Para obtener los promedios de las distancias de los tramos de enlace y de las especiales de las 
etapas y de los tiempos que los pilotos emplearon en recorrer los mismos, se estudian los regis-
tros de la categoría de motos en esta edición del 2012, descartando los datos de la primera y de 
la última etapa, ya que contenían un kilometraje de sus tramos especiales significativamente re-
ducido por tratarse de jornadas de relativo «tramite» al inicio y al final de la prueba  Así mismo, 
se descarta también la etapa 6 entre Fiambalá y Copiapó, ya que por inclemencias meteorológi-
cas adversas esta etapa quedo neutralizada y los pilotos realizaron el recorrido sin registrar tiem-
pos cronometrados para la clasificación del tramo especial 
tabla 68. Cuadro de kilometrajes del recorrido del Rally Dakar 2012
KM cARReRA Moto KM cARReRA Auto KM cARReRA cAMion
etapa Fecha
ciudad de 
salida
ciudad de 
Llegada
enlace* ss** total enlace ss total enlace ss total
1 01/01/12 Mar del Plata
Sta  Rosa de la 
Pampa
763 57 820 763 57 820 763 57 820
2 02/01/12
Sta  Rosa de la 
Pampa
San Rafael 487 295 782 487 290 777 487 295 782
3 03/01/12 San Rafael San Juan 291 270 561 291 208 499 291 208 499
4 04/01/12 San Juan Chilecito 424 326 750 424 326 750 424 326 750
5 05/01/12 Chilecito Fiambalá 151 265 416 246 177 423 246 177 423
6 06/01/12 Fiambalá Copiapó 394 247 641 394 247 641 394 247 641
7 07/01/12 Copiapó Copiapó 154 419 573 154 419 573 154 419 573
08/01/12 coPiAPÓ DescAnso
8 09/01/12 Copiapó Antofagasta 245 477 722 245 477 722 245 477 722
9 10/01/12 Antofagasta Iquique 9 556 565 9 556 565 9 556 565
10 11/01/12 Iquique Arica 317 377 694 317 377 694 317 377 694
11 12/01/12 Arica Arequipa 171 534 705 120 478 598 120 432 552
12 13/01/12 Arequipa Nasca 259 245 504 412 245 657 412 245 657
13 14/01/12 Nasca Pisco 100 275 375 100 275 375 100 275 375
14 15/01/12 Pisco Lima 254 29 283 254 29 283 254 29 283
totAL 4019 4372 8391 4216 4161 8377 4216 4120 8336
*enlace: itinerario que los competidores realizan para llegar a la salida de la especial, o para 
llegar al vivac después de la especial
**ss: sector selectivo, llamado también «especial»  Es la porción de la etapa en la cual se crono-
metran los tiempos de los vehículos participantes
Por consiguiente el total de kilómetros recorridos en estas 11 etapas registradas son 4 039 de 
tramos especiales, y 2 608 kilómetros de tramos de enlace, obteniendo un promedio de de 
367 1 kilómetros por etapa de tramos de especial y 236 3 kilómetros de tramos de enlace 
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tabla 69. Cuadro de duraciones del recorrido del Rally Dakar 2012
Dist Duraciones tramos SS Dist Duración aprox  Enlace
etapa nº Km ss t’ss – 1º clsf. t’ss – 10º clsf. Km. enl. T’ Enlace a 90k/h 
2 295 3h07’ 3h16’ 487 5h24’
3 270 3h48’ 4h07’ 291 3h13’
4 326 4h16’ 4h32’ 424 4h42’
5 265 2h28’ 2h48’ 151 1h40’
7 419 3h51’ 4h03’ 154 1h43’
8 477 5h03’ 5h16’ 245 2h43’
9 556 5h16’ 5h31’ 9 06’
10 377 4h18’ 4h38’ 317 3h31’
11 534 4h03’ 4h13’ 171 1h54’
12 245 2h24’ 2h35’ 259 2h52’
13 275 3h21’ 3h29’ 100 1h06’
Totales (en 11 etapas) 4039 41h54’ 44h27’ 2608 44h27’
Promedio x etapa (11 
etapas) 367.1 3h55´ 236.3 2h37’
Para realizar un cálculo aproximado de la duración que invirtieron los pilotos en realizar el reco-
rrido de estas etapas en los tramos de enlace, se realiza un cálculo del total de kilómetros de los 
tramos de enlace en estas 11 etapas, con un total de 2 608 kilómetros  Estimando que el reco-
rrido de los tramos de enlace se realiza a una velocidad media aproximada de 90 kilómetros por 
hora, el promedio del tiempo de conducción en los tramos de enlace por etapa es de 2 horas 37 
minutos  Para el cálculo de la duración media de los tramos de las especiales, se toman como 
referencia los tiempos las medias entre el primer y el decimo clasificado en cada una de los tra-
mos, que muestra finalmente una duración media por etapa de los tramos de especial de 3h 55 
minutos (datos extraídos de clasificaciones oficiales del Rally Dakar 2012) (Amauri Sport Organi-
sation, 2013e)
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Palmares deportivo  
de los pilotos
Palmarés deportivo Participante MC
2002 1º Absoluto Memorial Toni Soler
 2º Baja España Aragón
 Debut en el Rally Arras-Madrid-Dakar (mejor clas  6º)
2003 11º Absoluto Dakar 2003
 Participación Rally de Egipto
2004 2º Rally de Túnez
 1º Baja España Aragón
 2º Rally de Marruecos
 Participación en Dakar 2004  Retirado
2005 1º Rally de los Faraones, Egipto
 1º Rally de Cerdeña
 1º Rally de las Pampas, Argentina
 2º Rally ORPI de Marruecos
 2º UAE Desert Challenge, Dubai
 Campeón del Mundo de Rallies Cross Country
 Subcampeón en el Rally Barcelona-Dakar
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2006 1º Rally de las Pampas, Argentina
 1º Rally de Cerdeña
 1º Rally de Marruecos
 Debut al volante de un Mitsubishi Montero en Baja Aragón
 1º Rally de los Faraones, Egipto
 1º UAE Desert Challenge, Dubai
 Campeón del Mundo de Rallies Cross Country
 Campeón en el Rally Lisboa Dakar
2007 Participación en Dakar 2007  Retirado
 1º Rally de Túnez Optic 2000
 1º Rally de Cerdeña
 13º Baja España Aragón
 1º Rally Patagonia Atacama, Argentina – Chile
 1º Rally de los Faraones, Egipto
 1º UAE Desert Challenge, Dubai
 Campeón del Mundo de Rallies Cross Country
2008 Rally Centroeuropeo (Retirado)
 4º Rally Dos Sertoes
 1º Baja España Aragón
 3 PAX Rally
2009 Campeón en el Rally Dakar Argentina – Chile
 1º Rally de Abu Dhabi
 2º Rally de Túnez
 Rally Cerdeña (Retirado)
 1º Rally de Marruecos
 3º Campeonato del mundo de Rallies Cross country
2010 1º Rally de Abu Dhabi
 2º Rally de Túnez
 1º Rally de Cerdeña
 1º Rally Dos Sertoes
 1º Rally de los Faraones
 3º Rally de Marruecos
 Campeón del Mundo de Rallies Cross Country
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2011 Campeón en el Rally Dakar Argentina – Chile
 Campeón en el Rally Abu Dhabi
 Campeón en el Rally de Cerdeña
 Campeón en el Rally de Egipto
 2º en el campeonato del Mundo de Rallies Cross Country
2012 2º en el Rally Dakar Argentina– Chile– Perú
 Campeón en el Rally de Abu Dhabi
 Campeón en el Rally de Qatar
 Campeón en el Rally de Cerdeña
 Campeón del Mundo de Rallies Cross Country
2013 Campeón en el Rally de Abu Dhabi
 Campeón en el Rally de Qatar
 Campeón en el Rally de Cerdeña
 Campeón en el Rally de Argentina
 Campeón en el Rally de Brasil
2014 Campeón en el Rally Dakar Argentina – Chile
Figura 21. Imágenes palmarés deportivo participante MC
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Palmarés deportivo Participante JP
2004 Subcampeón en el Campeonato de España de Enduro Junior
 Subcampeón absoluto del Campeonato de España por Autonomías
2006 Subcampeón en el Campeonato portugués de Enduro «Scratch»
 Subcampeón en el Campeonato portugués de Enduro II
2007 9º clasificado en el Campeonato del Mundo de Enduro
 Ganador Enduro X-Trem
 4º clasificado en la categoría E3 del Campeonato de España de Enduro  
y 10º Scratch en la 1ª prueba
 2º clasificado en la 4º clasificado en la categoría E3 del Campeonato  
de España de Enduro y 13º Scratch
2008 18º clasificado en el Campeonato del Mundo de Enduro
2009 42º clasificado en el Dakar
2010 10º clasificado en el Dakar
 2º clasificado en La Baja España-Aragón
2011 5º Clasificado en el Dakar
Figura 22. Imágenes palmarés deportivo participante JP
115
Anexo 6 
Palmares deportivo de los pilotos 
Palmarés deportivo Participante FG
1975 Debut en competición (Campeonato de España de Enduro júnior,  
2º clasificado final)
1980 Subcampeón de España de Enduro
1985 Subcampeón del Mundo de Enduro por equipos (I S D E  España)
 Subcampeón de España de Enduro
 8º Scratch en la Baja Montes Blancos
 Medalla de oro en los «Seis Días Internacionales de España»
1986 5º del Campeonato de España de Enduro
 5º scratch y 1º en 250 cc en la Baja Montes Blancos
 Vencedor absoluto en la Travesía de Almería
 Medalla de oro en los «Seis Días de Italia
1987 Campeón de España de Enduro
 Vencedor Scratch en la Baja Aragón
1988 Debut en el París-Dakar, 11º clasificado
1989 Subcampeón de España de Enduro 4t
1990 10º clasificado Rally París-Dakar
1991 Subcampeón de España de Raids
1992 Subcampeon de España de Raids
1993 Subcampeón de españa de Raids
 Vencedor Baja Aragón Categoría 250 cc  4º scratch
1994 Campeón de España de Raids
1995 10º Scratch Rally Granada-Dakar
 4º Scratch Rally de Túnez
1997 12º scratch en el Rally Dakar-Agadez-Dakar
1998 9º Rally París-Dakar
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2000 Vencedor de la Copa Zuzuki Jimny
  Participación en el Rally Dakar-El Cairo en Camión T-5
2002  Vencedor de dos etapas en el Rally París-Dakar (Seat)
2003 19º clasificado Rally Telefónica-Dakar 2003 (Mercedes)
Figura 23. Imágenes palmarés deportivo participante FG
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Imágenes Pruebas piloto
Figura 24. Imágenes Pruebas Piloto de protocolos, instrumental y circuitos de la Prueba de Campo
Imágenes Prueba de Laboratorio
Figura 25. Imágenes Prueba de Laboratorio
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Imágenes Prueba de Campo del participante MC
Figura 26. Imágenes Prueba de Campo participante MC
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Imágenes Prueba de Campo del participante JP
Figura 27. Imágenes Prueba de Campo participante JP
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